ACADEMIA REPUBLICII SOCIALISTE ROMÂNIA 


MEMORIILE 
SECŢIILOR 
ŞTIINŢIFICE 


SERIA IV 
10MUl || 


1979 


COMITELUL DE REDACRIE 


Acad.  CRISTOFOR SIMIONESCU (redactor responsabil) ; 
acad. EMILIAN BRATU, acad. ELIE CARAFOLI, acad. THEODOR 
IONESCU, acad. PETRE JITARIU, acad. (GHEORGHE MIHOC, 
acad. ȘTEFAN  MILCU, acad. GRIGORE  OBREJANU, 
acad. NICOLAE SĂLĂGEANU, acad. SABBA ȘTEFĂNESCU 
(membri) ; dr. BOGDAN SIMIONESCU, ELENA RUSU, 


| IANCU ZUCKERMAN | (secretari ştiinţifici) 


EDITURA ACADEMIEI REPUBLICII , SOCIALISTE ROMÂNIA 
Bucureşti, 1980 


27 
www.digibuc.ro 


www.digibuc.ro 


MEMORIILE 
SECŢIILOR ŞTIINŢIFICE 


www.digibuc.ro 


Memoirs of the scientific sections of the Academy of the Socialist 
Republic of Romania 


Ilamaruzie BanucKu HayuHBIX OTAeNeHuii ARaREMUU 
Connanucruueckoii PecnyOnuku PyMEIHUU 


EDITURA ACADEMIEI REPUBLICII SOCIALISTE ROMÂNIA 
79 717, Bucureşti, Calea Victoriei 125 


www.digibuc.ro 


SUMAR 


GH. GHEORGHIEV 
Despre operatorul Pompeiu-Moisil. Extinderi şi aplicaţii. . 


ADOLF HAIMOVICI 
Mathematical problems oi ecological dynamics in connection 
with resources and pollution . 


DUMITRU MOTREANU 
The category of preringed manilolds 


GHEORGHE PITIȘ 
Une mâthode de calcul des groupes de cohomologie de Cech 
abstraite 


CONSTANTIN DRÂMBĂ 
Surfaces ă n—1 dimensions, S,_, fermees dans l'espace eucli- 
dien R”. Application aux solutions d'un systeme canonique 
d'&quations diifrentielles 


ATHANASIE TRUȚIA 
On the optical spectra of the Cot * and Mn? ions în a cubic 
crystal field .. . cc... 


ILIE G. MURGULESCU 
Einige Eigenschaiten der geschmolzenen Metalle . 


LIVIU CONSTANTINESCU 
Early geomagnetic information concerning the Romanian 
territory . . . cc... 


C. AVRAM, R. FRIEDRICH și V. STOIAN 
Metode de discretizare in problema plană a teoriei elasticităţii 


D. DUMITRESCU 
Unele aspecte ale hidraulicii moderne 


HUGO ROSMAN 
Constantele de material ale mediilor electromagnetice cu 
neliniaritate slabă, incrţiale, în regim cvasistaţionar armonic 


ION CRUDU and DAN-TEODOR LEVCOVICI 
The titanium-microalloying ol the low-alloyed steel, used at 
high-temperatures . . . ........ 


DAN MATEESCU and IULIU DIMOIU 
The influence of welding residual stresses on fatigue steel 
elermelits: n, 200 e a ne ai 38 i dă e air nea rac al să 


www.digibuc.ro 


37 


77 


87 


97 


107 


127 


147 


167 


179 


189 


195 


209 


SUZANA GÂDEA 
Aspecte, tendinţe și perspective în metalurgie, în lumina dez- 
voltării tehnico-economice în Republica Socialistă România 
ION S. ANTONIU 
Regimul energetic deformant și economia de energie 


M. DUCA, E. DUCA, LIDIA IONESCU and IIAYDAR ABDALLA 
Single radiul haemolysis for the assay of antibodies to some 
haemagululinating arboviruses 


C. 1. NEGOIŢĂ, C. MARCU, SABINA BARNA, G. GEORGESCU 
şi G. DĂMĂCEANU 

Cercetări in cardiopatia hipertensivă . 
ȘT. M. MILCU 

Acţiunea antisteroidă a peptidelor pineale . 


AMILCAR VASILIU 
Agricultura geto-dacilor în Limpul regelui Burebista . 


FLOARE NEGULESCU, N. N. SĂULESCU și GH. ITTU 
Evoluţia virulenței ciupercii FErysiphe graminis î.sp. tritici 
și ameliorarea pentru rezistenţa griului la [ăinare în Republica 
Socialistă România 


. . 


ALEXANDRU DOBRE 
Contribuţii la istoria Academiei. Societatea Academică 
Română : constituirea Secţiei ştiinţifice, obiective, deimer- 
Suri, realizări 


î.. . |. . . . 


CENTENARUL NAȘTERII PROFESORULUI IOAN BORCEA 
SERGIU 1. CĂRĂUȘU și DIMITRIE 1. CĂRĂUȘU 
Din viața și activitatea profesorului Ioan Borcea (1879 1936) 


OLGA NECRASOV 
Opera științifică a profesorului loan Borcea . 


E. M. UNGUREANU 
Activitatea profesorului loan Borcea în domeniul parazi- 
tologiei . 


ION AGRIGOROAIEI 
Ioan Borcea — profesorul democrat . 


SERGIU CĂRĂUȘU şi ELENA HANGANU 
Lista lucrărilor publicate de Ioan Borcea . 


RECENZII 


www.digibuc.ro 


229 


245 


253 


307 


325 


339 


353 


359 


363 


377 
387 


DESPRE OPERATORUL POMPEIU-MOISIL. 
EXTINDERI ȘI APLICAȚII 


GH. GHEORGHIEV 


Comunicare prezentată de | Gheorghe  Vrănceanu |, membru titular al 


Academiei Republicii Socialiste România, în şedinţa Secţiei de științe 
matematice, din 16 decembrie 1978* 


SUR L'OPERATEUR DE POMPEIU-MOISIL. EXTENSIONS ET APPLICATIONS. Apres une introduction 
informative sur le sujet et les perspectives de son dâveloppement, on fait une presentation unituire 
de la thtorie des fonctions d'un argument complexe, quaternion ou d'octave, qu'on appelle 
pour unitormit « des objets ». On a utilise V'operateur de P—M, qui gencralise la derivte ar6o- 
laire de D. Pompeiu [23] et la derivee voluimâtrique de Gr. C. Moisil [17]. 

Le deuxicme paragraphe contient des preliminaires alg&briques n€cessaires A ce qui suit. 
Dans les deux paragraphes suivants on presente la theorie de P'opârateur difi€rentiel du preinier 
ordre JI) donne par (1); les interprâtations cynematiques sont donntes par les formules (12) 
(13) (6). 

On a recherche les holomorphies correspondantes de diverses formes et ordres, donntes 
par (5), (5”), avec leurs expressions cinenatiques (14), (15), (17) et on a trouve une modalite 
naturelle d'extension de V'analysc vectorielle classique dans lespace Rh? des octaves purement 
imaginaires, en V'appliquant ă la theorie de Maxwell, ainsi qu'aux courants universels des mili- 
eux continus. 

Les paragraphes sont parsemes d'applications concernant les fonctions polyharmoniques 
ct les 6coulements ă tourbillon constant ou ayant une direction fixe, etc. 

Dans le paragraphe 5 on donne certaines extensions de l'operateur D avec des applica- 
tions immediates. La premicre est donnte par (27—29) avec Vapplication aux €coulements 
axial-symâtriques des fluides visqueux [14]; Vautre extension est de type 1. N. Vekua [29] 
donne par la formule (32) dont les solutions verifient (34) ct trouvent des applications dans les 
travaux [10], [21]. Les extensions concernent la derivee e totale » de Lie et l'opârateur du type 
K.O. Friedrichs [3]. La premiere s'applique ă la thâorie du tourbillon sur les surfaces de Bernoulli- 
Vâlcovici, tourbillonnaires et de courant, et ă sa genâralisation. 

Dans le paragraphe 6 on a deternin€, aussi de manitre uniforme, les groupes d'invariance 
et ceux du mouveinent des « objets > monogtnes, en genâralisant les representations conformes 
du plan. Puis ona €tabli les proprietes caracteristiques des optrateurs de lalgtbre de Lie qui 
conservent le systeme diiferentiel de la monogentite et la genâralit€ des pseudogroupes de Lie 
correspondants, les sous-groupes du premier ordre qui sont des difftomorphismes quasi conformes. 

Dans le dernier paragraphe on a prâsente la theorie des courants universels dans !'hydro- 
dynamique, en €tablissant que les vecteurs de Killing en R2 donnent un exeinple probant des 
courants universels des fluides incompressibles de n'importe quel degr dans le sens de Rivlin- 
Ericksen, tandis que pour les îluides barotropes un râle similaire est jou€ par les vecteurs de 
Killing conformes et non stationnaires. 

Enfin, on a €mis !'hypothese que seulement les vecteurs de Killing peuvent âtre les 
courants universels pour les fluides du type diiferentiel de w'importe quel degr€. 


* Volumul de față cuprinde opt comunicări prezentate în ședințele secţiilor științifice 
ale Academiei Republicii Socialiste România, în anul 1978. 
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$ 1. INTRODUCERE 


În 1912, D. Pompeiu, profesor la Universitatea din Iaşi, descoperă 
„derivarea areolară” a funcţiilor de o variabilă complexă [23]. Acest 
operator își găseşte curind ecou puternic în lumea matematică şi aplicaţii 
în mecanica mediilor continue. El a fost cultivat şi extins de numeroși 
savanţi, ca M. Nicolescu, N. Teodorescu, Gr. Moisil, A. Kriszten, 
I. N. Vekua, L. Bers etc. Nu mă voi referi la direcţiile de dezvoltare 
ale derivatei areolare, prezentată în rapoarte şi dezbătută la congresul 
matematicienilor români din anul 1956 [32] şi nici nu voi reedita cele 
cuprinse în volumul jubiliar al Institutului de matematică, din anul 
1970 [33]. În cele ce umnează voi da cîteva, informaţii mai recente asupra, 
altor generalizări ale acestui operator prodigios. Amintesc că Gr. Moisil, 
urmînd modelul lui Pompeiu, a prezentat în 1931, la congresul societă- 
ţilor savante diu Franţa, o comunicare cu privire la „derivarea volu- 
metrică” a funcţiilor cuaternionice de cuaternioni şi la noţiunea de mono- 
geneitate ce decurge din noul operator [17]. Matematicianul elveţian 
R. Fueter, curind după aceasta, ţinind cont că înmulţirea cuaternionilor 
nu este comutativă, aplică operatorul lui Moisil, atit la stînga cit şi la 
dreapta funcţiilor cuaternionice şi consideră, olomorfii corespunzătoare 
[4]. Această inovaţie a înzestrat noul operator cu mai multă malea- 
bilitate, el putind fi folosit cu succes în fizica continuului, mai cu seamă 
după ce Si Ping Ceo dă o interpretare cinematică monogeneităţii în sens 
Moisil [25]. Mai recent, am observat că operatorii Pompeiu-Moisil se 
pot extinde şi la funcţii octavice de octave şi, în particular, de doi 
cuaternioni sau de patru argumente complexe, înzestrindu-i cu interpre- 
tări cinematice și găsind o modalitate naturală de extindere tale quale 
a analizei vectoriale clasice în spaţiul cu şapte dimensiuni al octavelor 
pure [6], [8]. 

Am mai determinat grupurile de transformări ce conservă diver- 
sele forme de olomorfii ce decurg din aceşti operatori. Am avut o primă 
surpriză că aceste grupuri de invarianță a operatorului P-M (Pompeiu- 
Moisil) depind de funcţii de mai multe variabile, ca şi în cazul transfor- 
mărilor conforme din planul complex. Încercînd apoi a caracteriza aceste 
pseudogrupuri Lie, am constatat că subgrupurile lor uniparametrice 
verifică criteriul difeomorfismelor evasiconforme. Generalizarea făcută, 
la funcţii de octave are însă un neajuns, care decurge din faptul că pro- 
dusul de octave este doar slab asociativ. În schimb, operatorul octavic 
se poate aplica cu succes la funcţii de cuaternioni complecși, care sînt 
evident asociativi (pierzind însă operaţia de diviziune). Cuaternionii 
complecși şi grupul O (4, 0), care conservă metrica lor, sînt folosiți tot 
mai des pentru a caracteriza modelul geometrico-spaţial care să satisfacă, 
exigenţele fundamentelor, atit ale fizicii clasice, cit şi ale celei relati- 
viste, dindu-se o posibilitate de a unitica, eforturile şi metodele folosite [1]. 
Pe de altă parte, se întilnesce deseori lucrări de sisteme diferenţiale referi- 
toare la funcţii olomorfe și „hiperolomorfe”, de două şi de patru varia- 
bile complexe de unul sau doi cuaternioni etc., funcţii la care se pretează, 
aplicarea operatorilor P-M, deoarece aceştia acţionează simultan asupra 
ansamblului de argumente şi extind în mod natural derivata areolară, 
încercată de vreme. 
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Menţionăm, în fine, cercetările şcolii de geometrie din Bucureşti, 
iniţiate de academicianul Gh. Vrănceanu, cu privire la algebrele de 
numere hipercomplexe şi aplicaţiile lor în spaţii Riemann [30]. 

În perspectivă, apare un nou şi important teren de extindere a 
operatorului P-M, în spaţii metrice cu structură aproape complexă şi 
aproape cuaternionică — studiate intens în ultimele două decenii, ca 
şi în spaţii necercetate încă, de structură aproape octavică şi în parti- 
cular dotate cu o structură a cuaternionilor complecși. 

Aceste noi generalizări însă cer o pregătire prealabilă mai cuprin- 
zătoare şi metode geometrice mai avansate; ele ar putea constitui pe 
viitor obiectul unei lucrări de proporţii mai mari. 

În cele ce urmează ne propunem a schiţa o expunere unitară a 
teoriei funcţiilor complexe, de cuaternioni şi de octave, numite pe viitor 
„obiecte”, cu ajutorul operatorului diferenţial liniar P-M. După preli- 
minarii algebrice, considerate strict necesare ($ 2), se expune teoria ope- 
ratorului D (4) şi a noţiunii de olomorfii de diverse ordine ($ 3), precum 
şi interpretările lor cinematice ($ 4). Se fac apoi unele extinderi ale deri- 
vatei D şi cîteva aplicaţii imediate ($ 5). În paragraful următor, se evalu- 
ează, grupurile de invarianță şi de mişcare ale obiectelor monogene şi 
se dau unele însușiri ale algebrelor Lie ale acestora. În ultimul paragraf, 
se expune teoria curenților universali din mecanica fluidelor [9), care 
poate fi extinsă în R? și chiar în spaţii Riemann. 


$ 2. PRELIMINARII ALGEBRICE 


Se ştie că din mulţimea tuturor algebrelor, patru joacă, într-un 
fel, rol excepţional. Este vorba de algebrele numerelor reale (F), com- 
plexe (F.), cuaternionice (F,) ale lui W. Hamilton (1843) şi de octave PF, 
ale lui A. Cayley (1858), pe care le vom nota prin F. Conform unei teo- 
reme a lui A. Hurwitz (1898), acestea sint singurele algebre normate, cu 
unitate, care verifică relaţia |lzy|| = lzillyl(z, ge F). În ierarhia 
acestor patru algebre, incluse una în alta, F. conservă toate însuşirile 
importante ale produsului numerelor reale — comutativitatea şi asocia- 
tivitatea lui — precum și inversarea, numerelor nenule, în tinp ce F, nu 
mai este comutativă, iar F, este în plus doar slab asociativă. 

Mai amintim că, fiecare din cele patru algebre se poate deduce din 
precedenta, printr-un proces de „dedublare” (A. Cayley). Aşa, de pildă, 
octavele se pot defini drept cuaternioni „dedublaţi”!. Notind tot prin PF 
şi spaţiul vectorial real, suport al acestor algebre, vom considera în acest; 
spaţiu o bază preferenţială (e.) (a = 0, 1,... d) unde dim F=d+1, 
precum şi două, subspaţii vectoriale Po, F' c F, primul fiind izomort cu 
ÎR şi avînd ca subbază pe ol, iar al doilea avînd ca subbază pe 
(ex), a' = 0, 1,..., d — 1. Este evident că dimF, = 2 (d = 1),dimF, =4 
(d == 3) şi dim F, =38 (d = 7). Relaţiile de structură, ce dau produsele 
elementelor bazei alese, se vor exprima astfel: 


(a) 206, = x ee, + ee, = — 23,460, a = 0, l, ... d, î.j = 1, stoca 0 
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(b) e.e2 = ea şi alte două deduse prin permutări circulare (P,, F,) 
(C) Ea = 65, 365 = E402 — €gy EL = 0265 = se =, l(F,) 


Prin permutări circulare, pot fi deduse şi alte 12 relaţii. 

Din (a, d, c) rezultă imediat că Foc F este un ideal, pe cînd 
P'e P nu este o subalgebră. 

Considerind descompunerea F = F, 9 F, orice element zeF se 
poate descompune în mod unic in L = To +, în scalar şi în vector 


ze F, unde 5 = 9 aie, iar z= 9 xe,. Elementul asociat ze PF lui a 
i ? a “a [] 


1-1 «=0 
dat de 2 = 2 — d este conjugatul său ; deoarece produsul za = ae este 
real şi pozitiv pentru orice 270, putem defini norma lui z prin |z|| = Vaz, 


care verifică evident inegalitatea triunghiulară. De aici urmează imediat 
şi posibilitatea de a defini, pentru orice 240, inversul acestuia, prin 


wl = 


iz a, în aşa fel încit ar = a =e0. Aşadar, toate algebrele 
ZI: 

P peste [IR formează corp. Mulțimea vectorilor (2) = FePF este un 
subspaţiu de bază (€;), care poate fi considerată ortonormată, în raport 
cu metrica uzuală a lui P. Atunci, produsul a două elemente z,ye P 
se poate prezenta sub forma 


(1) 2y = (20, £)(o; Y) = Zoyo + Îjo + 209 — SE, Y>+EA Yy 


unde <ă, y > = Pi tiu DAY = 3 (239 — Zig) e; Ae; sînt respectiv pro- 


_î<=l 


dusele scalar şi cel vaotbial din F. Vom avea, prin urmare, 
(2) (2y)o = Zoo — <E, >, TU = Do + IZoy + XA. 


Remarcă. În cazul algebrei octavelor, avem dim F = 7 şi, după 
cum rezultă din relaţiile de structură (a, b, c), produsul vectorial al 
elementelor bazei e, = 1, ... 7), din F, verifică condiţiile: 

(a) e, Ae;s+e,Ane; =0, (b'”) e, A€2 = eg 

(6) e. As = 65, E3 As = E4 Aa = cp E. Ag = E2A65 = Es AC, = 64 
şi toate permutările lor circulare. 

Vom exemplifica acum în ce mod se deduce algebra octavelor F 
a lui Cayley, prin dedublarea algebrei cuaternionilor P,, considerind 


produsul direct F,xF, al acesteia prin ea însăşi, cu structura de spaţiu 
vectorial ca sumă, directă şi cu următoarea regulă de înmulţire : 


(3) (du, q2) * (ai qz) = (qi — Q2*d2 B+ 02010), da due Fa = 1,2) iar 
q5, qi conjugatele lor. 
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Se constată imctiat că algebra cuaternionilor considerată ca subspaţiu 
vectorial F, xOc (F, este o subalgebră. Deşi F, este o algebră asociativă, 
F, nu mai este asociativă, ci sint valabile următoarele legi slăbite de 
asociativitate 


z(2y) = (z0)y; (ya)z = y(z0); (oy)z = (yd),  yef, 


Considerind drept bază în F,, dată prin 


€9 = (eo, 0); e; = (e, 0); ea = (0, eo); e/=(0,e,), i=1,2,3;î =4+i 


în care (60, 6;)e F, este o bază preferenţială în algebra cuaternionilor, 
se regăsesc imediat relaţiile de structură (a, d, c). 


Observaţie. Dacă se impune ca octavele reale să verifice relaţia de 
asociativitate (2y)z = z(y2) pentru y z, y, ze F,, procedeul de mai sus 
ne conduce la subalgebra F„(C) ce F,, care este izomorfă cu algebra 


cuaternionilor complecşi (care este prin ipoteză asociativă, dar evident, 
nu va mai fi corp). 


$ 3. OPERATORII DIFERENȚIALI POMPEIU-MOISIL 
ȘI OLOMORFII 


Fie O ec F un domeniu deschis în algebra F, raportată la o bază 
preferenţială (€,). Se consideră o aplicaţie diferenţială de clasa 


d 
Cr(r>0)u:9—F, dată de u = 5, usa, unde ua(r)(ze 0) sînt d+1 
o 


funcţii reale de clasă C' în d+1 argumente za(2 = X pp). u(z) se mai 
poate interpreta şi ca un cîmp vectorial 0” definit pe O, mulţimea lor 
fiind notată uzual prin %(0). 

Vom considera acum operatorul diferenţial liniar D:0 — (09), 
definit prin relaţia analitică invariantă, 


d 
(4) D= Ye d = 000 + Şie;9 
a-—0 dr, 1 
iar conjugatul acestuia prin D* = €09o — Xe50;. 
Deoarece în teoria funcţiilor de o variabilă complexă, operatorul D 
este tocmai derivata areolară a lui D. Pompeiu [23], iar în cazul funcţiei 
cuaternionice de argument cuaternion, este derivata volumetrică a lui 


Gr. Moisil [17], [18], [19], acesta poate ti numit operatorul (P-M) al lui 
Pompeiu-Moisil. 
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Expresia Du = (3 €28.)( 3 Ug€g), ţinîndu-se cort de ecuaţiile de 


a 6 
structură ale algebrei P ($ 2), va fi 


Du = es(Uo.o — Va] — Ua2 — 33| — aa — 5.5 — e.g — Uz) + 
E(a.0 F %oa]| — Ua.3 F Ua.2] — Has F Usa — o F Us) + 
Cx(Uzo F Mo.2 F Uu.3 — Vai] F Vas — Aga — Us tus) + 
Es(Us0 F 20.3 — 02 F Usa] — Va F Uza — Us tuss) + 
Ea(da.0 F Hoa F Ua.5 — Usa — Vas + Usa Ft Va — Us) + 
Es(U5.0 F 205 — Usa k aa F Ua7 — Uza2 F Us — 63) + 
Es(Us.o + Uos F 4.7 — za F Uaa — Ma — Vas + Usa) + 
Ex(Uzo F Vo — Mas F Usa — Wa5 Ft Usa — Usa Ma): 


(5) 


În primele două pătrate, plasate sus, în stînga, se regăsesc respectiv 
expresiile analitice ale derivatei areolare și ale celei volumetrice. 

Pentru un obiect dat ue (9), operatorul (P-M) este strîns legat de 
derivata în sens Frâchet u':0—£(P), dată de matricea jacobiană 
U' = [uag]. Ca tensor bivalent u' = vag 6, Dep. 

Avînd în vedere că Fc (PF) este o algebră, înlocuind produsul ten- 
sorial Q prin înmulţirea elementelor bazei, vom obţine X up up; adică 
tocmai pe Du. Această remarcă este valabilă şi pentru derivate de ordin 
superior. Urmînd acum ideea lui R. Fueter, de a se considera și acțiunea 
la dreapta a operatorului D, adică expresia uD = (X ug eg) (26,0), vom 
obţine în mod analog formula derivării la dreapta a obiectului 4 


— Mapa — 455 — Us — Un) + 
A Ua5 — Usa F 6.7 — Us) + 


0.2 — Mas F 5,7 F Usa — Us) + 

(5) Ca(uo.3 AF Uz — aa F Uso|F Vaz F Us — U65 — Uma) + 
Es(Uoa — Us F Ma — Way F Mao + 5,5 — Usa + 33) + 
€s(20,5 + Ma — Vaz — as — Mau Ft Usot Usa t Uz2) + 
Es(2o5 — 9 — Uaa kt 435 F Vaz — Usa F Uso kt tza) + 
Extoz F Us F Has + aa — Mas — Wa — Uga + 17,0). 


UD = €o(Uo.0 — 41| — U22 — 43,3 
€(Moa — Ua.0 | — Ma.3 — Us. 


— 3 F U2o F Usa 


Din (5), (5') rezultă imediat că în cazul derivatei areolare avem Du = uD, 
pe cînd pentru celclalte obiecte în general avem Du z uD. 

În paragraful următor, vom avea ocazia să stabilim condiția (nece- 
sară și suficientă) în care operatorul D acţionează siinetric, adică Du = 
= uD ca şi în cazul derivatei areolure oricare ar fi algebra P'; este clar 
că atunci mulţimea obiectelor (u)că(P) se va îngusta simţitor. 


Exemplu. Să considerăm domeniul O' c P'e P și aplicaţia C'-dife- 
rențiabilă u': 9'—4(P'); vom mai considera operatorul (P-M) trunchiat 
definit de 


41 
(6) D' — 3, a: dx 


a'—0 


www.digibuc.ro 


7 DESPRE OPERATORUL POMPEIU-MOISIL 13 


d-l 


şi-l vom aplica cîmpurilor u' = Y, ug:0p-. Să se verifice că în cazul cuater- 
B'=0 
nionilor (d = 3), 


D'u' =u'D' vu e %(0'). 


Dacă se interpretează x, =, 4 = 1%, Ta =y, vom obţine, drept 
interpretare a cuaternionilor restrînşi la F', mișcarea cinematică în plan 
a perechii de cîmpuri scalar ug(, y, î) şi vectorial u(x, y, t) de compo- 
nente (4, Uz), acesta din urmă putîndu-se interpreta drept viteza miş- 
cării. Exemplul de mai sus ne arată că în mișcările plane nestaționare 
putem utiliza derivata areolară D', care acţionează simetric asupra cân- 
purilor cuaternionice restrinse sau trunchiate. 


În mod analog, se pot evalua expresiile operatorului conjugat D:, 
aplicat la stînga sau lu dreapta obiectului u(). Dacă obiectul u(z) este 
de clasă Cr(r>l sau r = o-analitic), se pot considera derivate (P-M) 
de ordin superior, aplicate numai la stînga sau la dreapta, sau în ambele 
părţi, definite prin DPtlu = D(D?u), (D?u) D* — DP?(uD?), ceea ce are 
consistență, deoarece toate obiectele considerate şi operatorii lor diferen- 
țiali verifică condiţia de asociativitate slabă. În cazul derivatelor (P-M) 
de ordinul al doilea. obținem, drept rezultat, trei obiecte distincte D?u, 
uD?, (Du) D = D(uD), ale căror expresii se vor evalua în paragraful urmă- 
tor. Cu această ocazie, se vor stabili condiţiile (necesare şi suficiente) în 
care derivata (P-M) de ordinul al doilea va fi total simetrică, adică vom 
avea D?u = uD?2 = DuD. 

Un calcul simplu, în cazul obiectelor de clasă C'(r>1 sau analitice), 
ne conduce la formula remarcabilă 


(7) DD = DD = Ag 


adică la operatorul lui Laplace în d + 1 argumente. 


Olomorfia P-M. Dacă derivata P-M a unui obiect u(z)e3(0) este 
egală cu zero, vom spune, prin definiţie, că acest obiect u(z) este olomort 
(sau monogen) în sens (P-M) la stînga, dacă Du = 0; olomorf la dreapta, 
dacă uD = 0 şi total olomori dacă simultan Du = uD = 0. Vom avea 
olomorfie de ordinul al doilea dacă are loc una din condiţiile Du =0, 
Du) = 0 sau uD? = 0 şi totală olomorfie de ordinul al doilea dacă u este 
o soluţie a sistemului diferenţial D?u = DuD = uD? = 0, care, evident, 
este supradeterminat, căci conţine 3(d + 1) ecuaţii şi numai d + 1 funcţii 
necunoscute. În cazul olomorfiei de prim ordin, pentru d = 1, se regăsesc 
ecuaţiile Cauchy-Riemaun, iar pentru d = 3 şi Du = 0, se obţin cele 4 
ecuații de ordinul întîi care exprimă condiţiile de monogeneitate, în sens 
Moisil, a funcţiilor cuaternionice. Deoarece în acest caz, Du = 0, deci 
şi D*Du = 0, rezultă că Asu, u = 0; analog, obţinem uAgu, = 0. Aşadar, 
componentele unui obiect olomorf (de prim ordin) sînt d + 1 funcţii armo- 
nice de tot atitea variabile independente. În cazul olomorfiei totale de 
ordinul al doilea, avind și Du D = 0, rezultă, drept consecinţă, A3,,u = 0. 
Așadar, orice obiect total olomorf de ordinul al doilea are drept compo- 
nente us(z) (a = 0,1, ...,d), d+ 1 funcţii biarmonice de d+ 1 argu- 
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mente. Prin inducţie, putem extinde aceste consideraţii la obiecte total 
olomorfe de ordinul p, ale căror componente vor fi funcţii p-armonice de 
d + 1 argumente. Credem că pe această cale se vor putea extinde impor- 
tantele teorii obţinute de M. Nicolescu asupra funcţiilor poliarmonice, 
sintetizate în cunoscuta sa monografie [20]. 

Aplicația 1 (A 1). Vom relua exemplul lui D. Pompeiu [23] cu privire 
la aflarea funcţiei exponenţiale de o variabilă complexă, care este definită 
prin ecuaţia funcțională Du = u pentru d = 1. Renunţind la restricţia 
d = 1, ecuaţia precedentă va defini un obiect exponențial. Componentele 
acestui obiect vor îi 0“-soluţii ale sistemului diferenţial liniar ce se 
obţine imediat cu ajutorul formulei (5). Aplicind operatorul W* la 
stînga ambilor membri ai ecuaţiei de definiţie, vom stabili, într-un cadru 
mai larg ($ 4), că aceste componente sînt soluţii ale unei ecuaţii de ordinul 
al doilea de tip Helmholtz generalizată şi anume 


(8) Aa Va t Va = 2uaov d = 0,1...,d. 
Dacă obiectul este staționar, adică dacă 2, = const, atunci ecuația 


(8) se reduce la o ecuaţie Helmholtz cu d + 1 argumente. Pentru d = 1, 
se regăsește rezultatul lui Pompeiu. 


$ 4. INTERPRETĂRI CINEMATICE. ANALIZA VECTORIALĂ 
A OCTAVELOR PURE 


Derivata D se Aa poate interpreta cu ajutorul operatorului 
Hamilton v = > e, —, astfel că avem 


ial 
(9) D=e dv. 
Aplicîndu-l acum obiectului ue &(0), vom obţine 


(10) Du = (eo do + V)(uoeo + 4) = E0uoo F 4o k Vio — 
— <Vu>+VAw 


unde 
d E d E 
= Şi os; = Brad up <Vyu> = i m = div, 
; 1 
i d 
V AU = 3, (Us iai ui.) e Ae;. 
1<7—l 


În subspaţiul vectorial al obiectelor pure ze Fc F, folosind for- 
mulele (a, b', c') din paragraful 2, rezultă vAue F. Deoarece în cazul 
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cuaternionilor puri avem VAU = rot Î, vom menţine, prin analogie, 
7 


denumirea de rotor, pentru expresia VA = 3, (up: — Hu) ne, şi în 
2 i<j=l 

cazul octavelor pure din spaţiul PF. R?7. Utilizînd notația 24,5 a 3 — 

— Uz, pentru elementele părții antisimetrice ale submatricei jacobiene, 

u' alu]; restrinsă la F.=IR3, se obţine expresia analitică clasică a 

vîrtejului cîmpului u, şi anume 


1 — 
3 TOtU = — 0ţ2,3) 63 F 001,3) Ex — 41,2] 63) 


pe cînd, în cazul octavelor pure din IR”, ea va fi dată de formula. : 


1 


5 Toti — (— Uq2,3) — Ura 5) — 446,7) E. + (Urr,3) F 24,6) — 457]) Ca + 


(1.0) + (— Au — 004,7] — 0445,6)) €3 + (Ura,5) — 042,8) F 443,7) e, + 
+ (— Usa] AF Ura -F 243,61) 65 + 
A (Ura FE Utzat — 003,5]) 66 F (— Ura] — 412,51 — 143,4) €7. 


Cu ajutorul izomorfismului canonic între cîmpuri vectoriale în F 
şi forme Pfaff din dualul F*, cînpului u(z) îi va corespunde forma w, == 


d d d 

= Bu dz,, a cărei diferenţială exterioară va fi do, = Ya da, A 
1 î<j=ltî<j=l 

Ada; Dacă do, = 0, adică dacă toţi up; = 0, vom avea, pe de o parte, 

rotu = 0, iar, pe de altă parte, în baza lemei Poincar6, vom avea local 

o = de; menţionăm că aici toate obiectele considerate sînt funcţii de 

argument i mă a;e; iar variabila independentă z = t se consideră drept 

parametru. În IR? a octavelor pure, putem evident utiliza derivata cova- 

riantă y,u relativă la ve F, a cărei expresie analitică va fi (v, v)u = 
d d 

= y ( >) mt:a) €, şi astfel, cu ajutorul tuturor operatorilor de mai sus, 
1î=1 Vh=l 

putem reconstitui în [R? analiza vectorială din IR3, a cîmpurilor nesta- 

ționare, regăsind, în mod analog, formulele clasice. De exemplu, pe lingă 


formula menţionată rot (ve) = 0, se deduce fără dificultate că 
div rotw = 0, precum şi alte formule binecunoscute, ca 


(11) roti =yaivu—vl; (1,v)E + DArotă = ol; 
rot (242) = %-divi —v-divu —[u,9]. 


unde [2,v] = (%, v)o — (o, v)? este croşetul lui Poisson. 
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Acum sîntem în măsură a da o interpretare cinematică remarcabilă 
a operatorului (P-M), Du, în cazul cînd u(z)e &(P). 
__ Deoarece Du = D(uoeo) + Du, unde D(ug€) = uopfo + Vo iar 
Du = up — divue + rotu, obţinem o interpretare unică pentru obiec- 
tele-cîmpuri de cuaternioni şi de octave, 


(12) Du = es(ao.0 — diV 8) + Vio Fus + rotu. 
Se ajunge, în mod analog, la formulele: 
4D = es(uo.o — div u) + Vuo + o —rotu; 
(13) Du = es(uo.p + div 4) + to — (Vuo + rotu); 
uD = €9 (uoo F diVU) + 0 — Vip + roti. 


Acum putem preciza condiţiile necesare și suficiente în care acţi- 
unea operatorului D sau D“ asupra obiectului u să fie simetrică. Astfel, 
pentru a obţine Du = uD sau Du = uD*, este necesar şi suficient ca 
obiectul u să verifice relaţia rot w = 0 şi, prin urmare, să fie de forma 
U = ufo + Ve. Tot aşa, Di = uD', dacă şi numai dacă sînt verificate 
condiţiile vu, = 0, div u = 0, prin urmare us(20) să fie funcţie numai de 
Zo» iar u să fie un cîmp solenoidal. Din formula (12) rezultă, în particular, 
interpretarea cinematică a ecuaţiei Du = 0, adică a condiţiilor de olo- 
morfie, ele fiind 


(14) Uo.0 — diVu = 0, uo + Vuotrotu =0. 


În cazul monogenitiăţii în sens Moisil, aceste condiţii au fost stabilite 
de Si Ping Cheo [25]. 

Se obţine o soluţie particulară a ecuaţiilor (14), dacă se ia o funcţie 
armonică q(z) de d-+ 1 argumente; atunci, soluţia anunţată va fi 
u = dope, + Ve, iar soluţiile generice ale sistemului (14) se vor obţine 
după cum urmează : î 

Fie un obiect pur armonic, adică v(z)e &(P), ce verifică A, =0. 

Atunei obiectul u, de componente u, = div? şi u=9,, —rot?, 
va, fi un obiect olomorf, deoarece condiţiile (14) se verifică identic. 


Observaţie. În mod analog se pot deduce condiţii de olomorfie pentru 
operatorii (13). 

A2. Vom considera acum obiecte monogene staționare, în sensul că 
ele nu depind de z, =t, adică 0ou = 0. Cazul empurilor monogene 
de cuaternioni a fost studiat de Gr. Moisil şi N. Teodorescu [18]. În 
aceste condiţii, relaţiile de olomortie (14) se reduc la 


(15) divu =0, Vupytrotu=0, 
de unde urmează imediat că rot 24 = 0 şi, prin urmare, Au = 0. Pentru 


fiecare (2) armonie staționar, voim avea soluţia generică dată de 
ug = div2,u = —roto. 
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În spaţiul F, = (3, mișcări staţionare de viteză u, ce verifică 
condiţiile div 4 = rot?u = 0, au fost considerate pentru fluide vîscoase 
[16] şi numite de autor mişcări „universale”!. Un caz particular, remar- 
cabil, al acestor mișcări a fost studiat anterior în [5]. Problema soluțiilor 
universale în mecanica fluidelor va fi cercetată în ansamblu, de noi, în 
ultimul paragraf. 


A3. Monogeneitate bilaterală. În acest caz, obiectul u(z) va trebui 
să verifice, pe lîngă simetria Du = uD, şi anularea fiecărui membru. 
Așadar, în acest caz, cele d + 1 componente ale obiectului verifică urmă- 
torul sistem diferenţial de ordinul întîi, supradeterminat 


uo.p = div u, rotu = 0, vo FVuo=0. 


Sistemul este compatibil, căci soluţiile acestuia, după cum am văzut, 
vor fi d + 1 funcţii armonice, dar acestea nu vor fi toate oarecare. 


Într-adevăr, din ultima ecuaţie rezultă că u = — (ve di + Vo(z) 


Şi, prin urmare, vom avea div 4 =Vap— (Vata = tao de unde As 49=0. 


Așadar, soluția problemei depinde doar de o funcţie armonică (ua(2)) 
de patru argumente și, în plus, de o funcţie oarecare de trei argumente. 


Vom trece acum la intrepretări cinematice ale operatorilor (P-M) 
de ordin superior, mărginindu-ne la ordinul al doilea. 


După calcul se obţin următoarele formule : 


DDu = e9( Du — 2 div 0) + Du + 2(Vuo + roti), 
(16) uDD = e9(D ug9 — 2 divuso) + Du + 2(Vug — rot î),o; 
DuD = e9(Dl up — 2 div us) + Du + 2(Vuoo — rot?u), 


unde Dus = uooo — diV(V40); Du = oo — Vdivu + rot?u. 
De aici rezultă că vom avea simetria DDu = uDD, dacă şi numai 


dacă (rot 4),, = 0, iar simetria totală va îi posibilă, dacă vom mai avea 
rot?2u = 0 şi deci rotu = Vo(2), unde ze PF. 


A4. Monogeneitatea totală de ordinul al doilea. Conform definiţiei, 


vom avea în acest caz DDu = DuD = uDD = 0 şi, prin urmare, rezultă 


că obiectul nostru 4 = ug + va satisface următoarele ecuaţii cu derivate 
parţiale de ordinul al doilea 


(17)  Oorotu=0; rot?u =0; [lu = 2divuo; Lu +2Vuoo=0 


în număr de 3d + 1. Sistemul, deși este supradeterminat, va fi compatibil, 
deoarece, după cum am văzut, componentele soluțiilor acestuia sînt funcţii 
biarmonice în d + 1 argumente. S-ar putea încerca reducerea la minimum 
a numărului acestor funcţii biarmonice arbitrare. 


2 — ce. 561 
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Din primele două ecuaţii din (17) urmează că rot 4 = vu(d), de 
unde rezultă 


u = 9(7) + Velo 2) în care rot 9(7) = vy(7) cu Ay =0. 


Pe de altă parte, div u,s = (Aa P),o şi deci Duo = 2Az+a Po: 

Așadar, problema va depinde de o funcţie triarmonică oarecare 
(o; 2) în d + 1 argumente și de o funcţie armonică arbitrară în d argu- 
mente. 


A5. Mişcări cinematice cu vârtej constant. Ne vom mărgini a considera 
cuaternioni puri şi vom nota ca de obicei 4, = t; prin urmare, vom con- 
sidera mișcări nestaţionare de viteză u(z, t)e IR3. 

În 1914, V. Vâlcovici, profesor la Universitatea, din Iași, iniţiază 
studiul vîrtejurilor sub forma mișcărilor de fluide cu virtej constant [27], 
iar ulterior, el extinde aceste cercetări la mişcări permanente de fluide, 
pe suprafeţe numite astăzi Bernoulli-Vâlcovici [28]. 


Ne vom limita aici la a considera mișcări de virtej constant sau, 
ceva mai general, de direcţie fixată, rămînînd ca în ultimul paragraf 
să revenim la mișcări Bernoulli-Vâlcovici. 


Mişcările de virtej constant verifică ecuaţia rot u = c (constant). 
Putem lua reperul ortonormat în aşa fel ca c să fie coliniar cu €, și atunci 
vom avea rot u = c(t)e, adică sistemul: 


(18) Mp — Ma = 0; Us — Usa = 0; Nas — Usa = (d). 
Aceste ecuaţii vor avea drept soluţie generală cîmpul vectorial 


(19) u = Voe(t, Zu Za 43) + VU(t, Co 23) +la(t)z> + au(t) ez + 
+ [(a(t) — e(t))z2 + d(t)le, 
ue unde reiese 
(19”) 1 = Pui Ha = Pot ba + alt) + alb); 
3 = Post ba (a(?) — c(t)) 22 + d(t) 
Dezultă imediat că : 
Wa — Un = Pn2 — Pa = 0; Us — Uau = 13 — Pun =0; 


Ma,3 — Maya m Past boat a(î) —Lps2 + Wa + a(t)—c(0)] = e(t) 
Q.E.D. 
Aşadar, în cazul curenților de vîrtej constant, în regim nestaţionar, soluţia 
generică va îi (19); ea depinde de o funcţie de 4 argumente, de una de 


3 argumente și de cel mult 3 funcţii de 1 argument. Dacă, în plus, 
divu = 0, atunci 9-+ y vafi funcţie armonică în argumentele z,. Dacă 
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virtejul are numai direcţia constantă, atunci, procedind analog, vom 
avea drept sistem de definiţie 


(20) Usa — Wa = 0, U:3 — Usa = 0, aa — Vaz = C(l, La 23), 
a cărui soluţie generică va fi 


(21) u=volt, zu Za 03) +Y(t, Za Ca)ez+ (32 a: ) dz+ (23, 2) 03 


Ia 
deoarece atunci avem verificat sistemul (20). 
Arbitrarietatea soluţiei generice rezultă din (21). 


Caz particular. Dacă se consideră mişcări staţionare cu vîrtej de 
direcţie constantă și divergență nulă, se regăsește o problemă de ana- 
liză studiată în [13]. 

Remarcă. Problema Vâlcovici a curenților cu vîrtej constant sau 
de direcţie fixată este strîns legată de ultimele două aplicaţii cu privire 
la monogeneitatea cuaternionilor. 


În cazul octavelor, folosind rezultatele din paragraful 2, putem 
considera că F, =FP, OF. Vom nota pentru moment octavele cu X și 
funcţiile acestora cu U(X). Ele se pot descompune în sume după cum 
urmează : 


X=ai+a?, = ară, D200 +2, X=A+d2+ ze, 


U=u+u?, ul ul, u2 = Up, Ur u2+ une 
unde 


1 = 2 
40 = Uoy Ul = Us F Up + 3039 U6 = Up UV = Ups + 565 + Ugee. 


Această descompunere conduce la următoarele formule între ope- 
ratorii cinematici. Astfel, dacă (ai, 22) este un cîmp scalar peste F,, 
atunci gradientul său va fi: 


(22) grad p = Vip+ V29t pre. 
În mod analog, vom avea pentru un cîmp vectorial 
div U = epdiv ul + ez(divaU2 + 47); 


(23)  rotU = rot, ut + roty 42 — rotit — rota 42+ ep(u 3 — ui + 
+ Vata — Va + diva 42 — div (41), 


unde 


3 6 3 aa 6 
Ve = 3, Pui; Vp = 3, Pa Ca ; diva = PX Usi divaU2= Ş, Vasa; 
îs az4 $=1 


am 
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3 6 
rot, ul = 3 [eu By i]; --. Tota 42 = Y [ea Bas tal: 


î=l a=4â 


Atunci operatorul (P-M) în F, va îi dat de (12), adică 
(127) DU = es(uoo — divU) + Vuo+Uo+rroti, 


în care se utilizează formulele (22), (23). 

În particular, dacă se consideră un cîmp de octave (sau cuaternioni 
complecși) funcţie de un singur cuaternion, adică o C? aplicaţie F, LA Fe, 
atunci operatorii de mai sus se vor reduce la 


grade = Ve, div, = div, rot,U = rotyul + rotit2 + ex(Vatta + div,42) 
(24) 


şi prin urmare (127) se concretizează aici astfel 


DU = es(uo,p — diVat1) + Vatto -k îlzo F- 42.0 —F Un.o€3 + Toti + rotii? + 
(25) + VuUpez + e,div,u2 


Dacă D,U = 0, octava U, funcţie de cuaternion, va fi olomortă. 
A6. Amintim că ecuaţiile Maxwell în vid sînt de forma 


a i UNIRE a Las — iunoă 
(26) roti = — —0,H, rotH =—60,E E div H = 0, divE =4xg, 
c e c 


unde E(ș, î), A(r,t) sînt cîmpurile electric și magnetic, iar î(Ș, t) viteza, 
de deplasare ; p este densitatea sarcinilor, iar c viteza luminii. 


Se consideră acum U = ue + E +iH, avind ui = Bu? =, 
ti = O, iar ug astiel ca să avem up =Ap (A = constantă, 9, =9,). 


Pe de altă parte, alegem elementele cuaternionului z în așa fel 
i Rua asia C) cj C) 
incit să avem rpm, 2 = — DI, D= —, D= —a. 
(a e c 


Atunci se stabileşte fără dificultate că ecuaţia de olomorfie DU = 0, 
descompusă în componente conform formulei (25), ne va conduce tocmai 
la ecuaţiile Maxwell (26), iar consecința D;D,U = 0 se reduce în cazul 
nostru la LE = [|H = 0 şi, prin urmare, componentele celor două 
cîmpuri fundamentale din teoria lui Maxwell sînt soluţii ale ecuaţiei 
undelor — rezultat clasic. 
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$ 5. EXTINDERI ȘI APLICAȚII IMEDIATE 


1. Vom efectua mai întîi o uşoară extindere a operatorului (P-M), 
astfel ca să depindă de doi scalari (eventual constanţi) A, u, şi anume 


(27) Di =A0, + uv. 


Atunci, se ajunge imediat la următoarele formule : 


Dup AUo.o — udivUu FA o Fu(Vuo + rotu), 
(28) = E = 
Di u =Auoop + udivVu+ AU — (Vu + rotu). 


Dacă 1, u sînt constanţi, atunci vom mai avea 
DS n Dinu =A2 oo FU2Vau; 


7 La > = 

(29) Din Dinu = 2 uo.o — 22 CIV 4o — up? Va ua th? Uoo kt 2AU(V oo + 
+ roti.) — u2 Ag. 

De aici urmează posibilităţi de a defini (A, u)-olomorfii de ordinul întîi 

şi al doilea. 


A7. Astfel, în cazul (A, u)-monogeneităţii la stînga, componentele 
obiectului vor fi soluţii ale sistemului diferenţial de ordinul întîi 


(30) Auto —udivu =0, Au o Fu(V ut rotu) =0. 


Deoarece Di, Dinu =0, obiectul va fi soluție a ecuaţiei Laplace 
generalizate 


(31) A2400 Fu? Au =0. 


D. Ionescu [14], ocupîndu-se de stabilitatea soluţiilor generale ale ecua- 
ţiilor mișcării axial-simetrice ale fluidelor vîscoase, ajunge la ecuaţia de 
tipul (30) şi (31) pentru cuaternioni trunchiaţi, adică pentru d = 2. 


Remarcă. (A, u)-monogeneităţile de ordinul al doilea se pot aplica la 
probleme de elasticitate, termoelasticitate lineară, ca şi la medii micro- 
polare, așa cum s-a arătat, în particular, în [8]. 

2. O altă extindere se va referi la monogeneitate, care rezultă din 
următoarea ecuaţie 


(32) Du =au+d, 


pe care o verifică obiectul u(z), a, b fiind două obiecte date, de același 
tip. Această monogeneitate s-ar putea numi de tip I. Vekua, deoarece, 
în cazul funcţiilor complexe, astfel de extinderi ale sistemului Cauchy- 
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Riemann au fost cercetate în memoriul [29]. Este evident că pentru a = 1, 
b =—0 şi ue ă(P.,), regăsim definiţia exponenţialei complexe, iar pentru 
celelalte obiecte, cazul cercetat în paragraiul 3. 

Folosind intrepretarea cinematică (12) a lui Du, ecuaţia (32) se 
descompune în 


(33) 0.0 — diVU = auto bo — Că, > ; UoF Vuk rotuzănuţb. 
Aplicînd, pe de altă parte, operatorul D“ ambilor membri ai ecuaţiei 
(32), se ajunge la, 
Au = Dau+aDu+ DB. 


Deoarece Du = Du + 2[ep divu — (Vu + rot4)], vom avea în defi- 
nitiv ecuaţia 


(34) vu = (Da — a2)u + 2aup + D'b — ab. 

Aşadar, obiectul de olomorfie generalizată este o soluţie a ecuaţiei de ordi- 
nul al doilea (34). Dacă a =1, b =0, regăsim formula din paragraful 3 : 
Au+u=—up=0. 

A8. Recent, doi elevi ai lui I. N. Vekua, şi anume E. Oboloşvilli 
[21] şi L. Gogolauri [10], s-au ocupat de problema vectorilor olomorfi 


generalizaţi. Primul ajunge la concluzia că aceștia sînt soluţii ale urmă- 
torului sistem de ecuaţii : 


divu + <a,u> =0; Vupotrotu FuAă ku =0, 


pe care autorul îl numeşte sistem Moisil-Teodorescu generalizat. 
L. Gogolauri, în comunicarea sa, pornind de la lucrarea colegului, 
definește drept funcţii analitice generalizate — soluţii ale sistemului 
divu + <ă,u> =0; rotu+ruab =0. 


Or, comparindu-le cu rezultatele de la acest punct, urmează că ele cuprind, 
ca tip de ecuaţii, pe cele studiate de Oboloșvilli şi de Gogolauri, în cazul 
cînd obiectul este cuaternion monogen generalizat în regim staționar. 

3. Vom arăta acum în ce mod putem construi derivata totală a 
unui obiect cu ajutorul operatorului (P-M). Fie u: F-—F un obiect 
de clasă 0" şi ve F un cîmp vectorial. Vom nota prin D operatorul 
(P-M) după v definit prin formula 


(35) Do = 0 + <v,v>. 
Aplicîndu-l obiectului 4, vom obţine obiectul derivat 
Dou = dou +0, v)u 


care este tocmai derivata totală sau materială a lui 4. 
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A9. Fie M mediul continuu de densitate p şi de tensiune 7 — un 
tensor bivalent simetric, iar 9 cîmpul vitezei de deplasare. Se ştie că 
[12] ecuaţia continuității care exprimă conservarea masei este 


dp + div(p5) =0, 


iar ecuaţia, de mişcare a lui A. Cauchy este 
do _ 
—— — = div 7. 
i! ar i) 


Să reunim acum, cu ajutorul notaţiei cuaternionice şi a operatorului 
introdus, aplicat unei funcţii de cuaternioni, cele două ecuaţii fundamen- 
tale ale mediului continuu. Vom considera funcţia cuaternionică 


A ÎNREI SE : ue a Bata 
u(z) = log— +9, unde z=(î,r) iar r(z, y, 2). Ecuația continuității se 
e = 


: du gi eat eta : C) : 
va exprima acum astfel: ay = div7, iar cea de mișcare 4 = f + 
t i 


DR : 
+ div 7 se va reuni cu precedenta astfel: 
d 


du do i că 
Du = —0 =divv 
v d + a + f + 


div 7. 


DH 


Vom considera, pe de altă parte, forţa exterioară f_ ca parte vectorială a 
cîmpului de forțe cuaternion, adică f = div? +f. Ultima ecuaţie ne 
furnizează formula anunţată 


(36) p(Dsu — f) = div 7, 


care formează evident ecuaţia fundamentală cuaternionică a mediului 
considerat. In cazul fluidelor ideale, membrul al doilea va fi yp, unde 
p(î, r) este presiunea. 


4, Derivata Lie totală. Se ştie rolul considerabil pe care îl joacă 
operatorul de derivare Lie în raport cu un vector, ce se aplică la felurite 
obiecte geometrice, mai cu seamă cele liniare. Aceasta decurge îndeosebi 
din faptul că se măsoară cu ajutorul lui, abaterea de la invarianţa obiec- 
telor, precum și deformarea lor infinitezimală. În cele ce urmează vom 
introduce, în cazul unor mişcări nestaţionare, o corecție naturală, dar 
esențială, la derivata Lie şi apoi vom: stabili legătura acesteia cu opera- 
torul (P-M). 

Fie % o varietate diferenţiabilă, A un cîmp vectorial regulat pe ea 
și O un obiect oarecare liniar; vom nota cu (e, grupul unu-parametric 
local determinat de X şi cu UcV o vecinătate a unui punct zel. 
Amintesc definiţia derivatei Lie a lui O (în ze P) în raport cu A: 


(37) (Sa Oa lim (gu(0) — 24). 
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Să considerăm acum definită o mişcare pe V, adică cl! congruenţe 
de linii (regulate) pe V, ce depinde de t. Atunci A şi în general toate 
obiectele ca O vor depinde şi ele nu numai de punctul z, ci și de timpul t, 
adică vom avea A(z, t) şi în general O (z, t). 


DEFINIȚIE. Vom numi derivata Lie totală a obiectului (2 în raport 
cu Î, obiectul asociat, dat de formula 


(38) Ly0 = 00 + £0. 


Vom aplica această definiţie obiectelor regulate u:P-—F ale 
algebrelor considerate, în care 2, = t, iar cîmpul A =ve 4(P). Aplicind 
(38), rezultă 


Lou = ou + zu. 
Utilizind apoi definiţia (37), se obţine 
(39) Lou = uoo FO, Vuo> Fuo+lv, ul, 
unde [2,4] = (v, y)u — (i, vb este croșetul lui Poisson. 
Formula (39) se mai poate scrie şi sub forma 
(40) Lou = Doou + ugdivv, unde 
(41) Di E du + (3, vlu, 


prin care se stabilește legătura derivatei Lie totale cu operatorul (P-M). 
Din formula (40), rezultă imediat că pentru obiectele pure (4, = 0), ca 
şi pentru cîmpurile solenoidale » (div 2 = 0), cei doi operatori coincid. 
Utilitatea noului operator se poate vedea şi din aplicația care urmează. 

A10. Amintesc că, în cazul fluidelor ideale și barotrope, supuse 
la forțe potenţiale, ecuaţia lui d'Alembert de mișcare este [12] 


(12) = v(e+$'2), 


unde Vg este forţa potenţială, iar presiunea p = p(p) este funcţie de 
densitate. Se ştie că o consecinţă a acestei formule este teorema lui 
Helmholtz [12], de invarianță, sau de ,îngheţare” a liniilor de viriej, 
care rezultă din formula 


(43) d,rotv + rot(rotvAv) =0 

Mai tîrziu, K. Zorawski a extins problema ,îinghețării” la un cîmp 
oarecare w(&, t), mai precis la invarianţa liniilor lui vectoriale [31] ceea 
ce, în notația noastră, se exprimă prin forinula 


(44) 3,5 —[0, 5] =, 
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în care v este viteza. Or, problema „îngheţării” unui obiect, ca de exemplu 
cîmpul %, exprimă în fond fenomenul de conservare totală a lui (A = 0) 
sau relativă (A 4 0). Prin urmare, analitic, aceasta se va putea exprima 
adecvat prin derivarea Lie totală în raport cu viteza > sau prin operatorul 
(P-M) Di 

Formula lui Zorawski şi cea a lui Helmholtz se regăsesc fără dificul- 
tate folosind formula (39), în care se ia up, = 0, u = (sau rot 7) obţi- 
nîndu-se astfel L, w =Aw sau respectiv Li Tot, v = —divv:rot%, care 
exprimă evident invarianţa relativă (170, respectiv divv70) sau cea 
absolută (A = 0 sau respectiv div = 0) a cimpului %& (sau rot9). 
Ne vom opri asupra unor consecinţe ce rezultă din formula lui Helmholtz 
(s-ar putea face în mod analog şi pentru formula lui Zorawski), pe care nu 
le-am întîlnit, 

Ori de cîte ori 9, rot = 0, există mișcări nestaţionare pe varietăţi 
olonome şi, în particular, dacă şi 9,v =0, atunci curgerea staţionară se 
va produce pe e! suprafețe, numite azi Bernoulli- Vâleoviei [23]. În 
cazul general, aceasta va avea loc pentru viteze de forma 


(45) d, î) = (0) + ( velz, tat, 


ce depind de o funcţie arbitrară de patru argumente. 

Observaţie. Deoarece multe din mișcările clasice importante, ca cele 
irotaţionale, elicoidale, rectilinii şi, în particular, cele lente, au loc pe su- 
prafeţe Bernoulli-Vâlcoviei, soluţiile lor sînt înglobate în ultima, formulă, 
ele fiind prin aceasta exemple de curenţi universali de fluide ideale și 
barotrope. În particular, mișcările irotaţionale şi solenoidale, verificînd 
condiţiile lui J. A. Maris [16], sînt şi curenţi universali pentru fluide 
viscoase. Ar fi interesant de urmărit dacă aceste din urmă mişcări vor 
putea fi curenţi universali şi pentru fluide de grad superior, în sensul 
definiţiilor din paragraful 7. 

O altă soluţie destul de generală a ecuaţiei (13) este dată de: 


TEOREMĂ. Condiţia necesară și suficientă ca planul lui Lamb (v, 
rot v) să înfășoare, în fiecare moment, o familie de supiafeţe, este ca viteza 
2 să fie aşezată în planul tangent la conul local de vârtej, determinat de 
(rot v, d.rot 9). Altfel spus, 2 va fi o soluţie a ecuaţiei de ordinul al treilea 


(46) (9, rotv, drotv) =0. 


Curentul universal ($7) astfel determinat ne furnizează mișcări 
nestaţionare de fluide ideale pe «2 suprafeţe, ce s-ar putea numi, ca şi 
cele date de soluţia (45), suprafeţe Bernoulli-Vâlcovici generalizate. 


5. Operatorul P- M, generalizat în sens K.0O. Friedrichs. A. Kriszten ur- 
mărind în anii 1950 ideile lui R. Fueter, generalizează olomorfia lui Cauchy, 
introducînd funcţiile „pseudo-analitice” [15]. În acest scop, el înmulţeşte 
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: : 3 9 7) 
componentele operatorului de derivare areolară D= e +-——a 


da, 
prin matrice funcţionale de tip [2, 2], obţinînd operatorul generalizat 


Da = 00%0ge9 + a10e, unde [ag] = a"; a, By =0,1. 


Anularea D, u = 0 îl conduce la funcţii pseudoanalitice complexe. 

Pe de altă parte, se ştie că în variatele domenii ale mecanicei şi 
fizicei continuului, obiectele geometrice şi fizice ce intervin sînt de regulă, 
soluţii ale unor sisteme diferenţiale, numite fundamentale pentru do- 
meniul respectiv. Aceste sisteme fundamentale se deduc pe baza princi- 
piilor fizice ale disciplinei, fie pe calea probabilităților şi a statisticii, fie, 
mai cu seamă, prin aplicarea calculului variaţional. K. O. Friedrichs, 
din dorinţa de a îngloba într-un studiu unitar cvasitotalitatea sistemelor 
diferenţiale fundamentale ale feluritelor ramuri ale ştiinţei continuului 
fizic, a stabilit recent formula lor comună, care de fapt extinde ideea lui 
A. Kriszten şi implicit operatorul nostru P-M, ca şi olomorfia ce decurge 
din anularea derivatei obiectului considerat. K. O. Friedrichs scrie urmă- 
toarele în introducerea memoriului său [3]: „Ecuațiile diferenţiale ce 
guvernează mișcările mediului continuu formează o clasă specială de 
ecuaţii, şi anume : sistem cvasiliniar, hiperbolic, simetric, de ordinul întîi 
şi, prin urmare, de forma 


(47) A99,u + Ai0,u = h, 


în care u = (u(2o )), k = 1,..., m, este funcţie necunoscută de varia- 
bilele independente (2, 2. 2); coeficienţii sînt matrice pătratice 
simetrice A0 = [A$,], Ai = [Aî,], î = 1,...,nk,l = 1... ale căror 
elemente sînt funcţii de zy, z, 4, prima din ele fiind pozitiv definită”. 

Urmiînd aceste idei, putem considera drept ultima extindere a 
operatorului (P-M), formula 


d 
(48) Da = 3, A* 63 9a, 


a-—0 


în care A* sînt d + 1 matrice simetrice, funcţionale, în sensul că elementele 
lor sînt funcţii de argument complex, cuaternionic sau de octavă, prima 
din ele fiind eventual pozitiv definită, condiţie care va asigura ca ecuaţiile 
de olomorfie generalizată în sens Friedrichs Du = Z>A*0,u = să fie 
de tip hiperbolice. De aici apare limpede că această extindere a operatorului 
(P-M), deloc uşoară, are deosebite perspective teoretice şi aplicative, 
deoarece, obişnuit, obiectele considerate în fizica continuului sînt câm- 
puri scalare, vectoriale sau tensoriale, de regulă funcţii de un cuaternion 
generic, pur sau trunchiat. Dar această nouă extindere îşi aşteaptă pre- 
cizarea şi apoi dezvoltarea într-un cadru mai amplu. 
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$ 6. GRUPURILE DE INVARIANȚĂ ȘI GRUPURILE DE MIȘCĂRI 
ALE OBIECTELOR OLOMORFE 


În cele ce urmează ne propunem a determina grupurile de mișcare 
ale octavelor şi cuaternionilor monogeni, ştiut fiind că grupul funcțiilor 
olomorfe în sens Cauchy este cel conform din plan. Vom prefera însă să 
evaluăm în prealabil grupul de invarianță al fiecăruia din sistemele 
diferenţiale ce exprimă condiţiile de olomorfie a celor irei obiecte, pe 
care le vom nota respeciiv prin (M,), (MM) și (31). Grupul de invarianță 
G(M) va fi determinat prin operatorii infinitezimali ai algebrei Lie, ce 
conservă fiecare din sistemele (17). G(J7) operează asupra variabilelor 
(Za Up), adică în spaţiul Fx F, iar sistemul JM defineşte o subvarietate 
liniară în spaţiul primei prelungiri FxF x L(P), de variabile (7, Up e.g). 
Atunci grupul de mișcare [(M) al obiectului monogen va fi restricţia 
la primul factor al acţiunii grupului de invarianță, adică la spațiul P al 
variabilelor (44) şi prin urmare [(M)e G(J7) şi T(M) este un subgrup 
al lui G(). 

Un operator infinitezimal generic în FXxF este dat analitic prin 
formula 


) 9 
(49) Ă = tau) mp2, u)——. 
9x, du 


Deoarece (JM) este un sistem diferenţial de ordinul întîi, este suficient să 


considerăm prima prelungire X, = Ă + ap 3 a operatorului AX, în 
Ua.8 
care noile componente vag(7,u,u') sînt evaluate cu ajutorul formu- 


lelor [22] 


9% 9% d£ d 
50 a = — 2 Ur — ta 4 usa |. 
(50) Tag dece + du, Y.B . ( a + da, 2) 


Urmînd apoi metoda clasică a lui S. Lie, vom exprima condiţia de 
invarianță relativă a sistemului (1), în raport cu operatorul prelungit 
A, şi vom obţine astfel sistemul diferenţial asociat, exprimat prin formula, 


A(M) Lx,(M) = o(mod(M)), 


unde Lx, este operatorul derivatei Lie în direcţia cîmpului X,. Este 
cazul să precizăm că aplicaţia A:PxF-—4(PxP) este de clasă 
C*(h s 7) sau C*, dacă r=u şi că sistemul asociat A(J[) este tot de 
ordinul întîi, conținînd 2(d + 1) funcţii necunoscute (Ex, na), de 2(4 + 1) 
argumente (z,, 4). Prin urmare, noul sistem diferenţial A(JJ) va fi 
veriticat identic în raport cu variabilele u;(a = 0,1,...d; î=1,...d), 
rămase după eliminarea derivatelor up; furnizate de sistemul de mono- 
geneitate (41). Din formula (50) se vede că sistemul asociat A(JJ) va îi 
polinomial, de gradul al doilea, în argumentele rămase 4,,;. Se procedează 
apoi la anularea coeficienţilor acestor polinoaine în 44. şi astfel se ajunge 
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la sistemul de definiţie notat cu D(M) al grupului de invarianță G(M). 
D(M) va fi un sistem diferenţial liniar de ordinul întîi în funcţiile căutate 
E(£, 4) Şi mel, u), de regulă supradeterminat. Deoarece sistemul de 
definiție D(M) este şi omogen, el va admite totdeauna soluţii; mulţimea, 
acestora țĂ)pur = L(M) generează tocmai algebra Lie a grupului de 
invarianță G(M); ea este evident subalgebră Lie, a tuturor difeomorfis- 
melor din spaţiul FXF. 

În cele ce urmează, ne vom mărgini a schiţa deducerea sistemului 
de definiţie D(M), a-i da interpretări cinematice intrinseci, precum și a 
stabili generalitatea soluţiilor acestuia. Vom trata separat următoarele 
cazuri : 

A) sistemul de definiţie D(MW,) al condiţiilor Cauchy-Riemann (M.) ; 

B) sistemul de definiție D(M,) al cuaternionilor monogeni în sens 
Moisil (M,); 

C) sistemul de definiție D(M,) al octavelor monogene (M,,). 

A) În acest caz, relaţiile de olomorfie sînt 


(M.) Uo.0 — Ura 9 Vo Ft Hou =0; 
iar sistem asociat va fi 
A(M.) oo — Ma mo thoa = 0 (mod (M)). 


Eliminînd în A(M,) pe uo.o Şi Vu.p daţi de (M,), se obţin două rela- 
ţii pătratice în argumentele rămase 40 Şi vu. Se anulează întîi termenii 
liberi şi coeficienţii termenilor de gradul al doilea, obţinînd o parte din 
sistemul de definiţie, exprimată simbolic prin Danm D,5 =0, unde 
prin D,, D, s-a notat operatorul lui Pompeiu, aplicat argumentului din 
indice. Anulind, în fine, și coeficienţii termenilor liniari vo Și usa vom 
obţine următorul sistem de definiţie 


D(M.) DE Dut = Dam = Dum = 0, 


Prin urmare, operatorii infinitezimali X ce invariază sistemul (M,) vor 
avea componente funcţii olomorfe de două variabile complexe. Aceşti 
operatori vor defini grupul de invarianță G(M,), prin intermediul algebrei 
sale Lie L(M.). 

Considerind apoi restricţia lui G(M,) la primul factor F.= R2(o), 
se obţin ecuaţiile de definiţie ale grupului de mişcare [(M,); acesta este 
tocmai grupul sepstd uzi Leto conforme din plan, dat de operatorii infini- 
tezimali, de componente £, 1» ce sînt funcţii olomorfe de un singur 
argument complex 2. Se regăsesc astfel rezultate clasice. 

B) Procedind analog cu sistemul de olomorfie în sens Moisil, care 
în scrierea cinematică este 


(14) uo.p — div sm0, vot Vuot roti m 0, unde mm use, + uz -F Us€3, 
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se obține uşor sistemul său asociat, care, în exprimarea intrinsecă, va, fi 
(51) no.o — div n =0, Vot o+rotp =0 (mod (14)), 
unde 7) = m + nz€2 + Nes: 

Înlocuind aici pag prin valorile lor date de (50), vom elimina apoi 

B K p 

Pe ua, furnizat de sistemul (14). Procedînd, în fine, la anularea coeficien- 
ților argumentelor rămase 4, se ajunge la sistemul de definiţie al 
grupului G(M,), dat de 
(52) DE=0, Dn =0 


la care se adaugă şi sistemele diferenţiale 


BE,  0Ep d£ 9 E 
53 —— 7 =0(a d =; 
(53) 9, + da, (a 4 B), Fa dz, , 
2, mp îm, do 
54 e 4 AB = 0(a xp), e = So, 
(e, Gu E Du, al du, du i 
(55) no Oa — 9E, dt, Ă îm Om _ 
du, du dz, dz, Oua duo 
Zi dEs 0Ea „ma si Îmo 0  2fa 
22 da, ! 0u du, dz, (E 


Întregul sistem de definiţie al lui G(M,) se mai poate scrie simbolic astfel 
(56) Du5 0, Dan = 0, Dă = f(o), Dun = e(zu) 


(unde f(z), e(z, u) sînt anumite funcţii de argumentele cuaternionice indi- 
cate), la care se alătură şi sistemul (55). 

Prima din ecuaţiile (52) arată că £,(2) depind numai de argument- 
cuaternion z, iar a doua, că v(z, u) este funcţie monogenă în raport cu 
argumentul z. Avînd în vedere forma sistemelor (54) şi (55), rezultă că 
7 va depinde liniar de u. 


Vom începe cu rezolvarea sistemului (53), din care rezultă că matricea 
p ) 
9: Ox are elemente egale pe diagonala principală, şi anume cu — div 
a 6 =] p > p p ) ] 


iar restul elementelor sînt antisimetrice. Prin urmare, soluţia generală 
E(z) a acestui sistem, după cum rezultă şi din calcul, va fi de forma: 


(57) t(z) =a+ Bo+ da + <o2> 2 <> 
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sau, dezvoltat, pe componentele acestui obiect : 


3 


3 
(57) E St îns tz + | Sico20) — i (Și), 
B=o 


0 
a = 0,1,2,3 


Aici d este un scalar, a, e cuaternioni, iar B o matrice antisimetrică de 
tip [4, 4]; toate aceste obiecte sînt constante oarecare. Dacă (57) se 
interpretează ca fiind ecuaţiile unor transformări în spaţiul F, al cuater- 
nionilor, se obţine imediat interpretarea celor 15 constante arbitrare, și 
anume: a, sînt translaţii, bag rotații, d omotetie, c, inversiuni. Prin 
urmare, există în planul F, grupul transformărilor prin raze vectoare 
reciproce. Or, în baza unor teoreme ale lui Liouville, acest grup este izo- 
morf cu grupul transforinărilor conforme din F, (care, la rîndul lui, este 
izomorf cu grupul lui Cayley). 

În ce priveşte componentele „(z, 4) ale operatorului căutat X, 
ele, după cum am precizat mai sus, vor fi funcţii liniare de u, cu coefi- 
cienţi funcţii de z. Procedind analog cu sistemul (51), se ajunge la soluţia 


(98) n(z, u) = m(z) + N(a)u + p(a)u sau, dezvoltat, 
(68) ma male) + SI Nasl)ua + ple)uz a =0,1,2,3, 
5 o 


unde m(z) este un cuaternion monogen, scalarul p(z) şi elementele Nag(2) 
matricei antisimetrice de tip [4.4] sînt funcţii armonice de patru argu- 
mente. Dar, avind în vedere sistemul de ecuaţii (55), nu toate elementele 
matricei N(z) vor fi funcţional independente, ci ele vor fi legate prin 
următoarele trei relaţii : 


No kt Nas = bas — boa — Cta F Cot -F 032 — Cos 

(99) Noa kt Na = bai — boz — Cao — Csi tt Cota + Ci 
T 4 — 

Nos kt Ni = bi — bos — Cato kt Cati —Ci at CoT3: 
Prin urmare, transforimnările (58') depind de 8 funcţii armonice de patru 
argumente. Se observă din (53) că, dacă ze F,(z) este fixat, atunci trans- 
tormările constituie o similitudine în spaţiul cuaternionilor F,(u), depin- 
zind de 8 parametri (fiind un subgrup al grupului generic al asemănării 
din Ri, care este de ordinul II). 


În concluzie, rezultatul este următorul: În spaţiul Fe(r)x Fa(u) 
operează grupul G(M,) de invarianță al sistemului de olomorfie (14). 


Algebra Lie a lui G(M,) are drept operatori infinitezimali A = &(2) Za + 
z 


7) 
+ (z, a » unde &(z) sînt date de (57), iar (2, u) de (58), ai căror 
u 
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coeficienţi Na satisfac relaţiile de condiţie (59); pe cînd componentele 
E(%) depind de 15 constante arbitrare, componentele n,(, u) depind de 
8 funcţii armonice de patru argumente. 

Așadar, grupul de invarianță G(,) va fi un pseudogrup Lie, ce 
depinde de 8 funcţii armonice sau, altfel spus, de doi cuaternioni mono- 
geni. Grupul de mişcare I(M,), al enaternionilor monogeni, va fi dat tot 
prin operatorii A ai algebrei sale Lie, aie căror componente sînt £ date 
de (57) şi n de (58), în care însă ue P,(u) este fixat. Aşadar, subgrupul 
T(44) al lui G(M,) va fi tot un pseudogrup Lie, ce depinde numai de 
patru funcţii armonice sau de un cuaternion monogen. 


Remarcă importantă. Se ştie că, oricărui grup uniparametric de trans- 
formări pe o varietate diferenţiabilă îi corespunde un cîmp vectorial, 
care poate fi interpretat ca un operator infinitezimal. Are loc și proprie- 
tatea reciprocă. 

Recent s-au stabilit, în cazul unui grup uniparametric, dat de opera- 
torul său infinitezimal X, ce operează în spaţiul euclidian, condițiile nece- 
sare şi suficiente în care acest grup este cvasiconform [24]. Aceste condiţii 
caracteristice sînt exprimate printr-un șir de inegalităţi în derivatele 
componentelor lui +. Or, operatorii noştri X de componente £, n date 
de (57), (58), (59) verifică toate aceste condiţii. Așadar, subgrupurile uni- 
parametrice locale de transformări ale pseudogrupului G(M,) sînt cvasi- 
conforme. Rămine de demonstrat că, pseudogrupul Lie G(17,) este un 
subgrup al difeomorfismelor evasiconforme. 

A 11. Am văzut că pentru cîmpurile de cuaternioni staţionari, 
condițiile de monogeneitate se reduc la divu =0, Vup+rotu =0. 
Or, de aici urmează imediat că operatorul X ce invariază aceste ecuaţii, 
va, avea, componente £, n ce verifică în plus condiţiile d a, ale =0, 

da, dx 
care vor reduce corespunzător numărul parametrilor din relaţiile de 
definiţie (57) şi numărul funcţiilor arbitrare din (58—59), aceste funcţii 
fiind armonice de trei argumente. Celelalte consideraţii, inclusiv remarca, 
vor fi ca mai sus. 
C) Vom trata acum cazul octavelor monogene, ce verifică, de 
7 7 


asemenea, sistemul diferenţial (14), în care însă Ă = Ș, ze, u = Yi me. 
i=l 1 

Nu vom reedita toate calculele, care dealtfel sînt cu totul analoage 
cu cele din cazul precedent, subliniind doar că sistemul de definiție al 
grupului de invarianță G(M,) va fi tot de forma (56), mai precis, de 
torma (52), (53), (54), în care însă a, f = 0, 1,...,7; iar sistemul (55) 
va, conţine 28 ecuaţii de formă similară. Trecînd la rezolvarea acestui 
sistem, se ajunge la soluţia de forma (57—58), cu 28 de relaţii de condiţie 
de forma (59). Acest din urmă fapt determină reducerea numărului para- 
metrilor transformării (57), la 17, iar al funcţiilor armonice arbitrare (de 
8 argumente) din (58), la numai 9. 

Așadar, grupul G(M,) ce conservă funcţiile monogene de octave 
este un pseudogrup Lie, ce depinde de 9 funcţii armonice de 8 argumente. 
Toate consideraţiile precedente se adaptează imediat la octave mono- 
gene, fiind valabilă aici şi remarca anterioară adică subgrupurile unipara- 
metrice ale lui G(M,) sînt difeomorfisme cvasiconforme. 
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Remarcă. Este clar că tot ce s-a spus pentru octave monogene este 
valabil și în cazul particular al cuaternionilor complecși monogeni. 


$ 7. CURENȚI UNIVERSALI ÎN MECANICA FLUIDELOR 
ŞI VECTORII KILLING 


1. Problema curenților universali în hidrodinamică constă în de- 
terminarea unui cîmp de viteze care să satisfacă atit ecuaţiile constitu- 
tive ale fluidelor dintr-o clasă dată, ca, de exemplu, cele ideale, cît şi 
ecuațiile fundamentale de continuitate, de mișcare etc. Astfel, în exemplul 
dat, componentele vitezei sînt soluţii ale ecuaţiei Helmholtz, 


(60)  rota = 0, unde a =90+(9,v)v = D,9 este acceleraţia. 
Dacă fluidul este viscos, atunci 2 mai verifică şi ecuaţiile 
(61) rot?2 =0 


ce sînt consecinţe în plus ale ecuaţiei Navier-Stokes. Este evident că 
de acum înainte, cîmpul vitezelor, în cazul curenților universali pentru 
fluide din ce în ce mai complexe, va trebuie să fie soluţie de sisteme dife- 
renţiale supradeterminate, de ordine din ce în ce mai înalte. Un exemplu 
trivial al unor curenţi universali, pentru fluide viscoase, îl constituie 
mișcările irotaţionale. În general, orice eventuală soluţie a sistemelor 
(60), (61) determină trei din funcţiile necunoscute ale problemei, ceea ce 
ușurează considerabil rezolvarea completă a problemei concrete discutate. 


În ultimele două decenii s-au considerat multe clase noi de fluide, 
din ce în ce mai cuprinzătoare, ca, de exemplu fluidele Rivlin-Ericksen, de 
care ne vom ocupa, ce se descompun în clase după gradele de vecinătate 
pe care le cuprind. Astfel, în cele de gradul zero, sînt incluse fluidele cela- 
sice ale Imi Euler-d”Alembert, cele de gradul întîi cuprind fluidele Navier- 
Stokes etc. În ce privește existenţa curenților universali ai fluidelor incom- 
presibile de tip diferenţial, s-au stabilit recent [2] condiţiile necesare și 
suficiente pînă la gradul al treilea de diferențiabilitate, precum şi faptul 
că, în general, soluţiile universale de grad superior sînt incluse în cele de 
grade mai mici şi că, aşa cum am văzut, ele sînt determinate de sisteme 
diferenţiale din ce în ce mai numeroase, de ordine din ce în ce mai ridicate, 
pentru cele trei funcţii necunoscute — componente ale vitezei. 


Reţinem faptul că, dacă se rezolvă problema curenților universali 
de gradul al doilea de pildă, aceştia vor fi atît soluţiile universale ale 
fluidelor vîscoase, cît și ale celor ideale. Prin urmare, dacă se consideră, 
curgeri staţionare, soluţiile universale de gradul întii și cele de grade 
Superioare ne dau informaţii în plus, mai preţioase, deoarece ele sînt 
intrinsec legate de curgerile pe suprafeţe Bernoulli-Vâlcovici. Amintese 
că aceste suprafeţe sînt în acelaşi timp suprafețe de curent și de virtej. 


2. Tensorii hiwlin-Ericksen servesc la definirea materialelor de tip 
diferenţial, mai precis a tensorului de tensiuni, care, după: cum se ştie, 
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este bivalent şi simetric [26]. Aceşti tensori sînt determinaţi treptat prin 
următoarea formulă de recurenţă [26] 


dA, 


62 Au 
(62) +a îi 


pe AV? + (4,v2), n = 0, 1, 2... 


unde y 7 este gradientul vitezei ; partea simetrică a acestuia $(9) se mai 
numește tensor de deformare a vitezelor, iar partea lui antisimetrică, 
rot d, se poate identifica cu un cîmp vectorial. Semnul prim din (62) 
arată transpunerea matricei produs din paranteză. Din (62) urmează că 
A, = (tensor-matrice, unitate), iar A, = 8(0). Rezultă deci că toţi 
tensorii matricei A, sînt simetrici. Se deduce în particular că 


Ag = a +A?+ A,rot? —rot?2 4, şi că dacă div? =0, atunci 
tr. A, = 0, tr. Ap = tr. (42) ete. 


3. Ecuaţii constitutive. Amintesc că fluidele de tip diferenţial de 
gradul n sînt caracterizate prin însuşirile şirului de tensori de deformare 
A.(i = 0,1...,n) [26]. Lăsînd la o parte fenomenele termice și altele ce 
provin din acţiunea unor agenţi externi, fluidele barotrope de gradul n 
vor avea drept ecuaţie constitutivă formula 


63) T=—p1 pi d EÂ stau dual E tat du st 
(63) p + „ke Ia P)LAn , îl? cc... <i&n, 


în care 7 este tensorul simetric de tensiuni, iar croşetele sînt funcţii 
multilineare de argumentele indicate. 
cazul fluidelor incompresibile, presiunea p este o funcţie oarecare 
de punct şi de timp, iar restul din membrul al doilea constituie funcţii 
olinomiale de aceleași argumente, coeficienţii 1;,.. fiind constanţi. 
n acest din urmă caz, în [2] se determină condiţiile locale, necesare şi 
suficiente, pentru existenţa curenților universali, pînă la gradul al treilea 
inclusiv. Acestea sînt 


(64) rot ă = 0(0);rot div A, = 0(1);rot div 4, =0(2); 
rot div A = 0, rot div (tr. 42)4.) = 0(3), 


unde cifrele din parantezele din dreapta indică gradul curentului universal. 
De aici se vede că sistemul diferenţial ce definește curenții universali de 
gradul al treilea are 15 ecuaţii cu derivate parţiale pînă la ordinul al cin- 
cilea funcţional independente în cele trei funcţii necunoscute. Este de la 
sine înţeles, că, şi în cazul fluidelor incompresibile de grade mai mari, 
va trebui să ne asigurăm în prealabil de necontradicţia sistemului de deți- 
niție a curenților universali şi apoi de consistenţa soluţiilor, în sensul exis- 
tenţei soluţiilor netriviale. Ambele procedeee sînt extrem de laborioase, 
dacă nu imposibile de la un moment dat. De aceea prezintă interes găsirea, 
a priori, de soluţii universale nebanale de grad cît mai înalt și chiar neli- 
mitat, deoarece accasta rezolvă pozitiv problema necontradicţiei siste- 


3 — 0. 561 
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mului de definiţie pînă la acel grad. Totodată, scade interesul pentru 
problema, necesității de triere a ecuaţiilor funcţional independente și 
pentru aceea a existenţei de soluţii consistente. 

Astfel, în cazul fluidelor incompresibile, un exemplu simplu îl cons- 
tituie cîmpul de vectori Killing, v(t, 2), ale căror grupuri locale de trans- 
formări conservă metrica spaţiului; aceştia mai pot fi definiți drept 
soluţii ale ecuaţiei S(Ț) = 0. Or, atunci din (62) urmează imediat că A, = 0 
pentru i > 1 şi, în particular, div? —0, rot27 —0, iar din (63) mai 
rezultă că 7 = — pl. Prin urmare, pentru a stabili dacă vectorii Killing 
definesc curenţi universali de fluide incompresibile de orice grad, mai 
rămîne să se verifice doar condiţia (64) (0). Am arătat mai de mult că 
mişcările staționare de fluide ideale sau viscoase, ale căror viteze sînt 
vectori Killing, sînt posibile şi că suprafeţele Bernoulli-Vâlcovici, pe care 
se produce curgerea, vor fi, în acest caz, cilindri coaxiali, iar liniile de 
curent elice circulare [5]. Mai recent am stabilit că şi curenţii Killing de 
fluide ideale, în regim nepermanent, sînt posibili, determinînd gradul lor 
de arbitrarietate [8]. 

Aşadar, în concluzie, rezultă că : vectorii Killing din R? constituie 
un exemplu consistent de curenţi universali ai fluidelor incompresibile 
Rivlin-Ericksen, de orice grad [9]. 

Rămiîne deschisă problema reciprocă dacă vectorii Killing sînt 
singurii curenţi universali de orice grad pentru fluide incompresibile. Cred 
că o posibilitate de a găsi răspuns este calea grupală şi anume : să se de- 
termine algebra Lie de invarianță a curenților universali de grad zero 
(după procedeul indicat în $ 6) şi apoi să se afle şi subalgebra Lie a aces- 
teia, care invariază ecuaţiile de definiţie a cîmpurilor Killing. Dacă această 
din urmă subalgebră este un ideal, atunci cred că răspunsul va fi afirmativ. 

În ce priveşte extinderea, acestei teorii la fluide barotrope, ea com- 
portă unele dificultăţi, dar neprincipiale ; astfel, se va mări, începînd de 
la fluide vîscoase, numărul ecuaţiilor de definiţie a curenților universali. 
Problema necontradicţiei existenţei curenților universali de orice grad, 
pentru fluide barotrope, se rezolvă analog, de data aceasta prin vectorii 
Killing conformi, dar, cu unele consideraţii restrictive. Astfel, nu există 
curenţi Killing conformi de îluide ideale în regim staționar, ci în regim 
nestaţionar, în condiţii restrictive dar compatibile cu structura fluidului. 

aceste condiţii, vectorii Killing conformi sînt curenţi universali de 
fluide barotrope de orice grad [9]. 


Şi aici problema reciprocă mm dacă vectorii Killing conformi, ce sînt 
curenţi universali pentru fluide ideale, sînt singurii curenţi universali de 
orice grad pentru fluidele barotrope m se poate rezolva analog, pe cale 
grupală, avînd cred, răspuns afirmativ. 

Remarcă. Th. Hughes şi J. Marsden, într-o lucrare recentă cu privire 
la aplicaţii geometrice în mecanica mediilor continue [11], extind, pe 
varietăţi riemanniene, valabilitatea legilor mecanicii, ca : ecuaţiile conti- 
nuităţii şi de mișcare, ale relaţiilor de simetrie a tensorului de tensiuni și 
a balanței energetice locale. Pe de altă parte, deoarece tensorii de defor- 
mare a vitezei, de diverse ordine, date de formula Rivlin-Ericksen (62), 
sînt definiţi prin recurenţă, pornind de la A, = S(2), care se poate deter- 
mina cu ajutorul metricei g prin formula L,g = A,, rezultă evident o ex- 
tindere naturală a acestora pe orice spaţiu Riemann. 
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Așadar, teoria curenților universali și rolul vectorilor Killing în 


această teorie se transpune aidoma în spaţiile Riemann. În particular, 
această teorie îşi găseşte loc în spaţiul octavelor pure şi în cel al cuater- 
nionilor complecși pur imaginari. 
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MATHEMATICAL PROBLEMS OF ECOLOGICAL DYNAMICS 
IN CONNECTION WITH RESOURCES AND POLLUTION 


ADOLF HAIMOVICI 


Communication presented by Gheorghe Marinescu, member of the 
Academy ofthe Socialist Republic of Romania, at the December 19, 1978 
Session of ihe Section of Mathematical Sciences 


On considâre m espâces d'animaux carnivores et n espăces herbivores, cohabitant dans un mâme 
milieu, et en mâme temps les degrâs de resources et de polluants. Les relations entre cesm+n 
espăces et les resources et polluants sont reprâsentâes par les Equations (1) — (4). 

On d&montre existence et P'unicit€ d'une solution, dans certaines conditions sur les 
coefficients de variation pendant un intervalle fini de temps, et dans des conditions plus 
restrictives pendant un intervalle infini de temps. Dans ce dernier cas, on demontre cgalement 
des thtoremes de stabilit. 


0. INTRODUCTION 


Mathematical models of population growth, of interactions between 
different animal species, as well as of general ecological systems have a 
long history. 

A recent collection of papers [7] presents a good image of this 
history ; a rich bibliography can also be found in [1]. 

One of the main models of this kind is described by the Lotka- 
Volterra eguation system [6], [8], which is a mathematical treatment 
oî the theory about the struggle for life. On the other hand in [5], Simon 
A. Levin remarks that lately, more general studies have been carried out 
on dishomogeneities of populations, due to age, special location, ete. 

In this connection, in recent years, M. E. Gurtin and MeCamy 
[2] have studied a model of population growth, depending on the age 
of individuals-components of the population. 

Starting from the above paper of Gurtin and Me.Camy we have 
investigated some time ago [3] a population growth model, in terms 
of age and involving resources and pollution. This model is considered, 
on the one hand, in a finite time interval, and on the other hand, in a 
[0, co) interval of time. Then, in [4], combining this model with that of 
Volterra about the struggle for life, we have found the existence, unique- 
ness and stability conditions for an ecological system, consisting of a 
carnivorous population and a herbivorous one and involving resources 
and pollution. 

In the present paper, our aim is to study a more general ecological 
system, consisting of m carnivorous and n herbivorous populations, each 
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carnivorous species being a predator for each herbivorous, while no such 
thing has been noted either among carnivorous species or among her- 
bivorous ones. 

Finally, we will assume that the resources and pollution degrees 
are q, respectively s-dimensional vector functions. 

In paragraphs 1—4 we will investigate the problem of the existence 
and uniqueness in a finite time interval. In paragraphs 5—6, the same 
problems will be studied in an unbounded time interval. Stability theo- 
rems are considered in paragraphs 7,8, obviously in conditions more 
restrictive than those in the previous paragraphs. 

Some remarks, similar to the theorems of Volterra, will be proved 
at the end of the paper, in paragraph 9. 


1. NOTATIONS AND STATEMENT OF THE PROBLEM 


We denote by 


a) pi(a,t) (6 = 1, 2,...;m—+ n) the number of individuals of the 
-th population of age a, at moment îi; 
b) De.(a, t) the decreasing ratio of the i-th population at age a 
and moment î, i.e.: 
: ] = 
(a) Deu(a, t) = lim ae i) = plat), > 0; 
—=0 


c) B,(t) the number of offsprings of the i-th population at moment 
!, obviously equal to p.(0, î); 

d) P,(t) the total number of individuals in the s-th population, 
at moment t; 

e) r:R, — Rp: Ry — R*the resources and population vectors, 
respectively, 

î) A;(a,t,r, p; p) the death modulus of the s-th population, i.e 
the ratio between Dp.(a, î) and pi(a, t), depending on a and, on the 
resources and pollution degrees and, obviously, on the other populations ; 

g) Bi(a,t,r,p)-the birth modulus of the î-th population, i.e. 
the ratio between the number of ofisprings of the î-th population of age 
a at moment t, and p,(a, î). 

h) 'The initial distribution of the î-th population depending on age 
will be denoted by e(a). 

With this notation we can write the equations of the problem : 

First, from a), b) and f) we have: 


(1) De.(a,î) = A;(a,t,r(t), p(t); e) pila, d). 


Then, from c) and 8), we obtain: 


(2) B.(t) = ÎN Bu(a, t, r(t), (0) esta, d) da. 
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About the variation of the resources, we suppose that it consists 
of two parts : the first one represents the direct consumption and depends 
linearly on the number of individuals of all species, at every age; the 
second represents the evolution of the environment, which — we suppose — 
increases the resources. These considerations lead to the eguation : 


CO m-+H 


(3) Pod) = | Ş Yu tr), p(0)) pia î)da + ast, rit), p(t)); 
O 1-1 


(3) Yu S 0, 4 > 0, b=1,2,...;q, 4=—12,...sm+n, 


Yo; and u, being functions to be defined in the following. 
An analogous equation must be written for the pollution degree: 


00 m+n 


(4) Del) = $ > Te î; r(t), p(1)) pi(a î) da + vali, rd), p(d)), 
0 î= 


(4”) Te > 0, ve SO, c=1,2,...,s, = 1p2,...sm+n, 


Te and 9, being also functions to be defined in the following. 
The initial conditions, deduced from h), are: 


(5) pi(4 0) = ei(a), and r(0) = ry 2(0) = po 


Tg and pg being two vectors with positive components. 
In what concerns the total population, obviously 


(6) P(t) = (pa t) da. 
(1) 


Finally, we will assume that the death moduli A, have the form: 


00 m+n 


Aia brp ip)= | Şy, gu(atr(t), p(d)) ps(a î) da + 


0 j=1 
(7) + ka, tr (î), p()), 


where g;; represents the influence of the j-th species on the -th one, 
at moment t, and &, is the death modulus of the i-th species in the ab- 
sence of other species. 

We will denote C= (1, 2,...,m), H="(m+1, m+2,.-.xm+ 
+ n) i.e. C is the set of indices referring to carnivorous populations and 
H is referring to herbivorous ones. Then, according to the hypotheses 
formulated in the introduction : 

d) ii si,je Cor î,je H, the species 1 is not influenced by the 
j-th, so that 


(7) Qi = 0for 1,jeC, or, je H. 
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b) itie Candje H, we have 
(7) Qi; > 0, se, je H, 


since, in this case, the carnivorous species has a quantity of food consist- 
ing of individuals of the herbivorous species ; but in this case 


(7%) le < 0, ie, 


since, in the absence of herbivorous individuals, the carnivorous species 
diminish. 
c) Ifie H, je C, we have 


(7) gi <0, k& >0 ie H, jel, 


the meaning of these relations being that the s-th herbivorous species 
will diminish as a consequence of the presence of carnivorous individuals, 
whereas if carnivorous individuals do not exist in the environment, the 
herbivorous species will increase, supposing that they find sufficient food 
in this environment. 


Since the set of age a individuals is decreasing, we must obviously 
assume 


(8) A s0. 


In what concerns the functions gs, ki; fi Ybis Tets 59 Des Po they 
will satisfy the conditions stated in the following paragraphs. 


FIRST CASE 


2. HYPOTHESES 
In this first case, the domain of variation of the variables a and f is 
R+ X LO, 1], 


T being a constant to be determined in the following. 


A. The functions g;, defined on R2 x [0, 7] x Rt: satisty the 
following conditions 


a. gi; > 0 for se, je H, 
9; S 0 in all other cases; 


(this hypothesis is more general than that advanced in the introduction ; 
It means that the species i and j perturb one another). 
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b. they are bounded: 


Gcu for ie0,je[H, 
Qi S1—Goac for î, je, 
—Gy for ie H, 
and 


Goa forie0,jeH, 
gi >4—Goc for î,jeC, 
—Gag forielH; all G>0; 


e. they satisfy the Lipschitz condition with respect to the last 
two vectors r and p: 


Igu(a, at, pi), p) — Jula, o tb r2, p2)| < Lp(a, stă, 


where the L(P are integrable on R2 X [0, T], 


d = no — | + lp0 — p2l 
and 


lol = max 12|. 


B. The functions &,;, defined on RR, X [0, 7] X Rt: satisty 
a. the sign conditions : 


k, < 0Ofor je, 
k > 0 for se H; 
b. they are bounded: 


— Ko sh, s — Ko, ie 0 
Ka Sk, SS Ka,ie H; Ku, Kc > 0, 


e. they satisiy a Lipschitz condition with respect to the two vectors 
r and, 


|k.(a, t, rb, pb) — (at, şi 492)| < L?(a, td, 
the L(? being integrable on R, X [0, 7]. 


0. With the above conditions, we have: 
for ie 0 


Ada pi e) < Gen] Şi pia da — Geo | ŞI, eat) da — Kes< 


“0 jeH 0 jec 


< Gon Pun — GcePe — Kc, 
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and analogously 
Ai(a, tr, 2; e) > Gen Pu — GocPo — Ko, 


where by Pcand P,„ we have denoted the total carnivorous and the total 
herbivorous populations, respectively. 
For je H, in the same manner, we obtain: 


— GuP + Ku < Ai(abr,pi; p) Ss —GaP+ Ka <0, 
where P = Po+Pu. 
On the other hand, we have from the Lipschitz conditions: for 
je 0: 
|A,(a, ţ, ri, pi ; g'D) 2, A,(a, t, p(2, p2; p(2) | < 


00 
< | Ş, |gu(a, &, i pb, pt) — Jula, mt, 12,72) | e»(a, t)da+ 


0 jeHucC 


+] Ş lgula wt;r?;p2) lea, î) — eo î)l da + 


0 jeHuc 


+ lku(a, î, rb, pb) — ka, î, r2, p2)| < 


< (LO(a,) P+ L2(a, 0) D + Gel pb — e2|j, 


where 
LW = max max Li(a, t), (&=1, 2), 
1,j a,t 
Î. oo 
Ge = maz f |gu(a, a t,7,p)l a, 
iec Jo 
D = max (ro) — r2(01 + lpO00 — 2201), 
Li 
and 


le” — p*]|= Nae 42 | e(a, î) — p?(a, î)l; 
for se H and with analogous notation : 
| A,(a, t, pb, pW î pi) Pe A,(a, i, p2, p(2 ; e(2) || = 
= (0 P+ 12) D + Gall e — e]. 


D. The functions $,; definedon R+, x [0, 7] x Rt? 
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a) are bounded 


Os Ni s fila, î, r,p)s N, 
N, and N, being two positive constants, such that : 


4 = 


N for ie H, R Nu for je H, 
Na = Ă N = 
Ne for ie C, No for ie 0; 


b) satisfy the Lipschitz condition : 


| B(a, t, FD, p0) — Ba, t, (2, 72)) < L2(a, td, 


1% being integrable on RR, X [0, 7]. 
E. The functions g, are: 
a) defined positive and integrable on R., and 


O for se H, 


00 
b d; ţ da < 9%, = 
) 4 S Fila) a A ta for je C; 


P. The functions Ya Ra and ue, 9. defined on R, X [0, T]x RY: 
and [0, 7] x R*** respectively 
a) are bounded 
rula, 4n2)lrua(a,tr,2)ls T, 
lua(t 7, 9)l, lot r,2) < Ta, 


b) and Batisfy a Lipschitz condition : 
Ivos(a i, 70,20) — vota, t, 72, p29)| s LOd, 
Ime(a, i, 79, pb) — nea i, r2,p2)] s LOd, 
lua(t, 70, p9) — u(t, 72, p2)|, lot, 70), pb) — 
— 2.(t, (2, p(2)] < LOq, 
LO and LO being two constante. 
G. The constants involved in the aboverelations satisfy the follow- 
ing inequalities : 


PN de 


a) A+ NO, =u<l, de Ir 


1 -+ e4T), 


b) OG, <Ll, 
c)  LO(Nu + No)et4? + LOT sl, 
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2. TRANSFORMATION OF THE SYSTEM (1)—(5). 


Using the same techniques as in [2], [3], [4] and the above hypo- 
theses, we can write equation (1) in the form: 


e(a, t) = But — a) exp ( A(EL—a+ E, rit —a+ 
0 


+ E plt—a+ E); p)d, fora st, 
(9) | 
pla, î) = gs(a — 1) exp | Ada — + E, E r(E),p(E); p)dE 
[+] 
- îor t<a, 


Substituting this result in the other equations of the system, after 
a simple change of variable a, we get: 


But) = ţ Bt — a, t» rt), p(t)) Bda) [ex (o ACE e d 
4 (8) 
(10) + & nat Epla+b; pac] PRI 


+ f pi(a) Bia + î,î, r(t), p()) [e ( A(5 + a, &, r(E), p(5) ; e) az] da, 
0 o 


i =, Sat — ar (0 200) Bao)|exo Și At a + 


[€) 
+ Era 5, pla+ 5);0) az] da + 
(1) SI N 3 rosa + î rit), 200) ela) [exp ( Ata + 
0 j= (€) 


4 EEE) p(€); e) az] da + olt, r(; p(0), 


pet) = ţ SI mt — at, rit), p(0)) Ba) [exp f Aue, RI 
o 1-a o 
+ E ra + E, pla+ î);6) 35] da +[ "ŞI mda + 
o ja 


(12) + ttr(t, 20) 92) [exp f Ata +E, £, r(E), p(£); e) az] da + 
+ va(t, ri), p(0). 
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On the other hană, it is obvious that, from (9)— (12), supposing B 
differentiable, we can come back to (1) — (5), by replacing (9) in (10), 
(11), (2), taking into account that from (9), there follows p,(0, î) = 
= Bu(t), pila, 0) = (a), and then differentiating (9). 

Denoting 


Eat, 2) = Bit — a, t rit, pl) [e (- Ade a Eta 
(1) 
+ Epa+5; ] ae, 
(14) 
(1) 


DU = Șt ct, 70, 200) oda) [exe ( Aa 
(1) 


+E, E, 76), p(%); o) a5 az, 
we can write equation (10) under the abbreviated form : 


(15) But) = ( Kat, a) B(o) da + 6). 
[1] 


4. EXISTENCE AND UNIQUENESS OF THE SOLUTION 


We will now prove the following: 


THEOREM A. If the functions A, B,y, r,u, v, involved în the system 
(9)—(12) sazisfy the hypotheses of paragraph 2, then there exits a solution 
p; Br, p satisfying the system and the conditions 


pi(a, 0) = qi(a), r(0) =, 2(0) = po: 


The functions p admit derivatives of type (a) (see 1) and are bounded by(17); 
the functions r, p belong to the class C!, and are bounded by (29) and B, are 
bounded by (21). 


The proof will be performed in three steps : 


Pirst step. We consider equation (15) — with notation (14) — 
supposing that r and p are given vector-functions, R, —> R4 and R, — 
— RR", respectively, defined on [0, 7], bounded: 


(16) Iri li2l< ua 
and of class Cl, 
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and p; given vector-functions R4 x [0, 7) — R+ bounded by 


Mic ec < pa, î)< Mic“, forje 0, 
(17) 
Miha e! < p/(a, î) < Mâzet, torjeH, 


M,, M;, Ac and 1u being positive constants which satisfy : 
N < N M< dp 
(see hypotheses D and E) and also by: 


(18) e 4 gu(a —î) < p(at) s pa —d, forta, 
where 
pa(a — î) = max p(a—t), pa(a — î) = min q(a —t), 


and 
e4” pu(a — i) > Mae”, 


Aa = Max (Aa Ac), Ma = min M.. 
Li 
These conditions lead to : 
Moe < Poţi) < Moe, Me = Ş, Mp Me = Ş Mi, 


(19) 


Mie! < Pa(t) < Mae, Ma = ÎI Mo Ma = 3 Mi 


We further suppose the constants M and A to be chosen so that : 
Geon Mn eu” — GecMo — Kc s 0, 


— Ga(Ma + Mo) + Kc <0, 
and : 
GonMa — GooMce” — Kg > — va, 


— Ga(Ma + Mo) + Ka > — va; 


These inequalities ensure that: 


(20) Gen Pa — GcoPo — Kc; — Ga(Pn + Pc) + En S 0, 
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and that: 
GoPu — GocPe — Ko > — vo 


—G,P+ Ku > — Vu» 


In these conditions and taking into account hypotheses D and C, we 
have (from (14)): 


Ni = Nae < Kat) s N, 
N = NO e < fii) < Nb. 
Using a standard method, we deduce from (15) : 
(21) Nb, eN4' < Bit) < Nb, Ya, 


For the following paragraph, we need the estimation of the difference 
between two solutions BP and B!? ot (15) corresponding to two systems 
of vector functions r, p, p andr?2, p2, e? satisfying the same con- 
ditions (16), (17), (18). From (15), we have: 


[i 
LB — 82| < fo —f2| + | [&i(a, t) — Ea, 1) BP(a) da + 
(1) 
[3 
+$ |K2 (a, î)| |BV(a) — B2(a)| da, 
9 
where by fi and KV we have denoted: 


PU) = Bt + at, 700), p%(6)) ea) [exp j Aa + 


Et, rb(E), 90 (7); 6%) ag] da 


KY(a, î) = Bit — a, t, ro), pO(0)) |exo$ “AB a-i 


(3) 


+ Bra +), pla +E); e”) az] d, 
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By a trivial computation, taking into account the hypotheses and the 
fact that for u, v <0, we have 


je» —e| < lu — o], 


we obtain : 
(22) |B — 82| < 4, D+ 4290 — 2%], 
where 
A = ga (19 + (BOP + L2) N) (U + eY47), P = MyeY4?, 
(23) 
dea + a) 


Second step. We pass now to equations (9), in which we suppose 
r and p given vector functions satisfying (16) and B, the solu- 
tion of equation (15), obtained as in the previous step. We consider ope- 
rator 7, defined by: 


But — a)exp$ Atta 8, ri—a+ E), 
(€] 
pt—a+E);p)dE for ast, 
(a —t) exp | Aa — tă, E,r(E),p(5);p) dă 


Pula, î) = (ue), (60) = 
(€) 
for a >, 


and apply this operator to the set of bounded functions p;, defined on 
R+ X LO, 7], of class C!, satisiying (16), and metrized by 


d(p%, p2) = |lpb — p'2]] = Îziz, ANIxE lesP(a, î) — pț?(a, t)| 


It is easy to see that : 
for as 


pila, î) < B(t — a) < Vo, ei”, 
and, as by hypothesis VW, < 1, 0, < M,, we conclude: 


Pa, î)< Mae", 
and for t<a: 
pi(a,t)< 9, 
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Analogously, for asi 


pi(a, t)> min B, (î — a) exp (min f A,(E, t—a+ 


e fai a dept cae Ela az) 


(Ti-a) _—v. 
> No, ei te! > Nu e, 
and for a >t 
v.T 


p(a,î) > p„(a—t) > pi(a—te i. 


It results that 7, transforms the above-defined set of functions 
p. into itself. It results also, as an immediate consequence, that : 


P(t) < (Mo + Mu)ei?, A = max (Ag, de). 
We will prove now that the operator 7, is a contraction. 'To 
this end, consider two pairs of functions pț” and pf? and denote by PV, 
62 the functions which correspond to the first ones through 7,. We 


obtain : 
for ast 


let, 2) — da, Dl < | Bt — a) — Bt — a)l+ 


+ |B?( — a)| (A t—a + Ert—a+E,p(t—a+ E); pb) — 


—A(5t—a+ărt—a+i),plti—a+t); e(2) | at, 


where we have again used the inequality |e“ — e'| < |u —o|,foru, o < 
< 0, It follows that: 


letb(a, t) — p?(a, | s Azllp? —p2]j + Nb 6"476,|lp? — e] 
In order to prove that 7, is a contraction, it is enough to see that : 
(24) Aa + NO = a <l 


and this inequality is supposed to be satisfied, according to the hypo- 
theses ; 
for a > t we have: 


leţv(a, 1) — pf2(a, | < ua —t) i Aa —t+ & &r(E), p(8); p%) — 
9 


— Aa —t +8 8 r(E),p(); e2)lat s 0,Gull pt —p2], 


4—c:; 561 Buziă 
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and again we have from hypotheses : 
(25) bă <l. 


It follows that, for given r and p satistying (16), equations (9) and 
(15) have a unique solution (B,, p,) satisfying (21) and (17). 

As in the first step, we need, for what follows, the difference be- 
tween two solutions p(” and p(2, corresponding to two systems of 
functions (70, p) and (72, p(2) which satisty (16). 

Taking into account the previous estimates, we obtain : 
for a st: 


le — e] < BP — 82| + 82 PA E pad 


(0) 
— Brit —a+ 5),phi—a + E); pb) — 
— Adbt—a+ roi —a+ E, pt —a+ 5; plat s 
< A4,D + Azllp0 — 62|] + NAD eY4Z[(LP + 2 D + Gale — e2|, 


and as A2+ Na eN4? < 1, we obtain: 


(26) Ip — p2|| < 40, a<i 


where 
_ A+ NAPALOP + L2) XA? 


) 


A! 
Ș l — o 
fora >t: 


lea, d) — eta, bl < o4LoP + 12) D + 6, leo — eo], 


from which, since 0,G, < 1, we obtain 


(27) | pi == e2|| < AsD, a >, 
with 
i b„(Lo p fe L2) 
A 
E pAGa 
i.e. 
(28) ep — p2|| < A3D, 43 = max (45, 43). 
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Third step. We come to equations (11) and (12), written now under 
the form : 


ÎN Yo 8 — % 6, (0), pl 0)) P,(a; 0) da + 
(1) 


+ (0, 7(0), pl | d6, 


[i [. ] 
pet) = pd0) + $ [$, me 0 — a, 8, r(0), p(0)) e4a, 6) da+ 
+ 040, 7(0), pi 0] 0, 


and consider the operator 


Ta If ete — n 8, 700), pl0)) ph 0) da + 
[) -7, (*) 3 UL UL 
Pet ȘI, ze40 — aa 0 710), p(0) pAa, 6) da + 
+ 046, r(0), p(0))] 46, 


(where, obviously, ro = r(0), po = p(0)), applied to the vector (7, ) 
which satisty (16), where uz is now defined by the intermediate of 


Ira(t) — Too lpe(t)— poe < Tu Na + No) 64? + T,T (see hypothesis F). 
(29) 


It is easy to see that from hypothesis F it follows 
Li 
7, (6) — rol, 240) — pol < rj pla, 8)d0 + T.7, 
0 


which, taking into account the above bound of r and p, proves that 72 
transforma the set of vectors (7, p) into itself. 
Moreover, the operator 7, is a contraction. Indeed, we have: 


Li 


po — za < | [Ş me Ş pda, da + zen) d0< 
o E 


(4) 


< [ze ( 2 0) d0+ Lo |p< (LO(Na+ Ne) eY4? + LOT] D; 
(1) 


www.digibuc.ro 


52 ADOLF HAIMOVICI 16 


in an analogous,manner 
| — pe] < [LNa + No) + 197] D, 


and finally : 
D < aD, ap = 2 [(LO(Na + No) et4? + LOT) 


and as, according to hypotheses G, a, < 1, it results that the system (11) — 
(12), where B, and pp; are solutions of (15) and (9), has a unique 
solution. It follows immediately that the system (9) — (12) has a unique 
solution, and so the proof of our theorem is ended. 


SECOND CASE 


5. HYPOTHESES 


In this second case, we suppose that the variables a and t belong 
to Ry, i.e. 


(a, te R2. 


It is obvious that now we will be obliged to prescribe more restric- 
tive conditions for the functions involved in our system, — in most cases 
exponential decreasing — namely ; 

A, a) For each re CI(R, — RU) and pe CI(R, — R5), the func- 
tions 9;j(4,..., t, 7, p)are integrable. Moreover, we suppose: 


Le,+] - 
max $ Y gu(w a, t,r, p) da sGeuw(a,t), 
1eC 0 jeH 


max ţ Ş, gu(a, a, î, 7, p)da s — Aula, i) <0 
1eH o jec 


Le, +] - 
min | $ gul(a at, 7, p)da > Gem(a,î) > 0 


1eC o jeH 


min | Sua tr, p)da > —Gam(a,t) 


ieH o jec 


The functions Gem, Go 2 AR Cum will satisfy the conditions given 
in E. 
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b) The functions g,j(a, a, t, 7, p) satisty a Lipschitz condition : 


00 W+n 


| 3, Jia a, b, FD, p() == Jula a, t, pa, p(2)| da s< 
O j=1 


< fala, 0 (lro— r2]j + pp + pei 


where, we denoted : 


zi = max max la, ' 
+ 
and 
-Ară for ast 
e te or a 
pula, i) = 348) î. 
uye”lhtăa for a>t, 


A, ua and 5 being three positive constants. 
B,. The functions ha, t, 7, p) satisty 
a) the boundedness condition 


Knm(l) Sk, S Kau(t) for ic H, 
= Kcm(t) < | < => Kcult) for i€ C, le; < 0. 


K nu; Eam Kcu; Kcm being integrable functions on Ru. 
b) the Lipschitz condition : 


|&(a, î, 70, p0) — ka i 72, p2)| < da) (70 — r21l + 
+ 2” — 221), 
S„(a, t) being a function defined by : 


wethrăt for ast, 


wethtăa for a >i. 


“ Y.(6, i) = 
C,. The functions 6, :R2rate — RTT" are 
a) bounded for each 7, p defined as in A,, and 
Ma e-he s< Pila, t, 7, p) s Me, 
Ma < MS Ah >A >0; 


2) they satisfy a Lipschitz condition with respect to the last two 
variables : 


Baa, 4, 70, pb) — Bu(a, t, 72, p2)l<pz(a, d) (|rb —r2j + ip —p2|), 
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where pu. satisfies : 
aa, ) < pa eta, 


M,, M, being two new constants. 
D,. The functions Yes, Tei Va» W Satisfy analogous conditions : 


Ms e— (41 —M1+6) t—Aa(t—a) 


[ZA Told T; D T.; (4, 7, D) = 
j biciul j i dz di, M 3 e (41 —M+58)t —Aala—t) 


for a >t 


b) > Yoda î» pt, pb) — Yo i pei pie), 
Iza, i rio, pt) — Teja LA pia, p'2)| < 


& pe e—lh—M+3) î—dalt—a)( || piD — pt2) | + |p — 22|), a si 
M; e—ti—M+8) t—data—(|] piD — r(2 |] + po == pi? l, a >t, 


c) luo(î 7, P)l, lobi r,p)l s Me, 
d) |ua(t, pr, p) — Vali, p(2, p(2) Loaf, ri, pi) — olt, r2, p(2) | < 
< M,e-w, 
Ma My Ms, M; and 2 being new constants, and 13 > A — M.. 


E,. The functions q, — the initial distribution of the populations 
according to age, satisfy the inequalities : 


M 
0 SS pa) S pia) iei e-(h-M4i 2< eu 
1 
Pa) and eo again being two constants. 
F,. The functions Gu Gu, satisfy the following relations : 


Me-thtăt, ifast, 


a cula, t), &, (a, î) < 
) cu(4 î) Gau(a, Meda, if a >, 


M, a new constant. 


G,. The constants involved in the above relations satisfy the con- 
ditions : 


a) Pa <M,; 
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M Hen(a, ) — L 
b) page, 2 — e (that) ti-ai cm( d î) 


L-+ Gem(a, 1) 


c) Ti MM adi Me <i, 
Mu + 8) A+ 5 
where 
2M2M,(21 — M,) 


for 4 > M,, 
(d — Ma) (31 — M,) 


r, = 
E, 7. for 1 = M,; 
(22, + 5)8 


2 M! M 
E Ma ay ec (a Pe. (tudf ar) 
) aaa 9 (3 Tu, (uuMg kt va) kr Ma fa|+ 
M! 
+ MAD + Targ + 225, 
1 
where 
M, 33 — 2M, 2M,(214 — M,) , 
= Mil aa 0 aa op bi if >M 
(A Să ar Ea — M, (34, A M,) (ta s-+ VI) 1 > o 
Mal 3 0). i. 2 Ma E 90), ea = 
(dk 8e (24 +38 
r, =1 —r, — Meu 


(A+ 8) 

d Me 
T, = T LD M A 
4 a | 1 + (2 + 3) (ua sk ») 


and 5=0 if 14= MM, 


6. EXISTENCE AND UNIQUENESS OF THE SOLUTION 
IN THE SECOND CASE 


With the above hypotheses we will prove : 


THEOREM B. If the hypotheses of the previous paragraph are satisfied, 
there exists a unique system of functions pe C(Râ —hR"t"), B,e C(R,— 
> Rt"), re CUR, > R) and pe CUR, — RR") satisfying the system (9) — 
(12), the initial conditions 


(30) pu(a, 0) = pia), 70) = ro p(0) = po 
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and the conditions 


Ki —B E 
m < plat) sI 
Gem CM 
(31) 
0< p(a,t)< Kan —L 
Gem 


for ic H, 


for ie C. 


20 


Proof. Pirst step. We will prove first that with the above choice 


of p, the functions A, remain negative. Indeed, we have for se C 


A(a, t, TD 38) ÎN > Jia, a,b, 7, D) P;(a, £) ) da + k (4 Ir, p) Ss 


< MAX max (a, t) Go — 
jeH a,i 


and also 


Ada, t, 7, p;e) > min min pa, th) Gem — Ken > —L, 


jeH a,t 


Kcu < 0, 


and for i€ II, in an analogous manner, we obtain 


— LS Ai(a,br,p;p)s0. 


On the other hand for what will follow, we need : 


A(5 a + £) = |A(&a+ rD( a + £), 


pula de E) pl) — 


— Ad& a+ă, ra + E),p?la+ E; p2)| 


rD, p, pDand 72, p2, pl? being vectors which satisfy the conditions 


of the theorem ; We obtain so for sec: 


A(E, «+ £)< ÎN > Ig, o, a+ E, rb(a + E), pla + E) — 
az gu(£, 0, a + ja r2(a + E), p2(a + £)) | p( (6, a + E) da + 


+ Ş IJut& o, a + 8 ra + E), poa + E))| pla, a + 8) — 
(+) 


3 


— pla, a+ Elda + (fa + Era + E), pita + E) — 


— kt, a + Era + E), pda + E£))| 
< pu(5 a + E)D pita NOE, eo, «+ E) + Gou(t a + E)ll pP9 — p2la + 


+ Val & a + 5) D, 
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where || e — p2||, = Ia max | pD(a, î) — pţ2(a, î)| ană D has the same 
meaning as in 2 C. 
Taking into account the îupol Bal Ab, and Ac we have further 


i— 


a 1 
(82) Atat Păe c ——— [lea + 0 D + Malle? — 
(2) 1 


— a(2 ez] e—bt 5) a 


and, analogously 


[i 
(32)$ Ada + 8, Ed: < [tert + n) D + 2 p0— pal e] e-betate. 


0 


In the same mamnner, for ie H, we obtain 
ti-a Li 
| Abaratf Ada ae 
(9) (1) 


(33) < 


pi de $ [(p M; + VA) D + M, [| pW — e(2 |lc] e—lh+8) a 


From (14), it follows, when one takes into account the preceding esti- 
mates 


M, e-tttht < Ki, a) < Meta, 


M, M 
— 2 g—(Ltipt i Ai e aia DL e—ht 
Za Po Sf: A Pa): 


By a classical method, it is seen that the solution of (15) satisfies 


(34) M, erat o, < Bt) < MN, L e—bu- Mt, 


Di, a 5 

We also need, in the following, the difference between two solutions 
BU(t) and BP(t) of (15) corresponding to two systems 7, p, ep and 
72, p(2, p(2, each of them satisfying the conditions of the theorem. 


Denoting by 


| Bo — 80|, = max max | BP) — Br) ere, 7 
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we have from (14), using the notation (32), and the inequality 
le —e| ss |u — | for u,v <0, 
26) — BP! < | lut — a, rr), 00) — 
[0] 
— Bat — at r2(t), p2(t))] BP(a) da + 
HE pd — at, 1040), p2(0) | BP(a) — BP(a)] da + 


(9) 


+ But — aa 020) pt) | A, a + Eat] aa + 
[1] [4] 


în (oua)! Bt + at rO(t), p0(0)) — B4t + a,b r20) p2(0))] da + 
1) 


+ N pa) But + at, r2t), p2(t)) [$ A(E + , £) az] da. 
o 


() 


Using now the hypotheses and the above estimates, we obtain: 


Li 
| BPP() — B2()] < ua M să) e—Au+8)t e-lh-M)a da + 
o 


ST 
[] 
+ MI BD — Bo, ela) da + 
[0] 
Mi [ua Mg) D + Mal so 
N(A + 8) 


[] 
— pt2 n $ e—lt-a)—( Ma +8 da + 
o 
Mm: 


1 
sigiliu) Di 
Ir Ira "0 Aaaa 


00 
de Sha pţ e—l—Mi) a-0tă)t+o da + 
A [9] 


le să 
+ Mle — 2.16 eu Mi)Aattra)—(4+3) « da. 
0 


Tt results : 


(35) 8» — 82] < TD + Tag — pol, 
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where 
na mea ra fi De era nl | if 1, > 
Tr (da — MPL2A — M, (At 3) (34 — AM) 
1 = 
(36) It 0) Blit) se a 2 ar 
_2MiMe (2 — A) sta, > a 
Ala — Ma (3ă — A) 
A Ma i A =. 
(21, + 3)8 


Second step. We consider now equation (9) and the operator 73 
defined by 


a 


Bat — a) exp | Ag Eta taia 6), 


[2) 


ea, î) = (7a(0));= pit—a+8£);p)dă for ast, 
ga — d) expf Ada-t + & E r(E) p(E);e) d, 

(1) 
for a >t. 


In the right hand side, B, is a solution of equation (15), in which p,r, p 
are supposed to satisfy the conditions of the statement of the theorem : 


Supposing now r and p are given vector-functions, we will prove 
that equation 


pi = (7a(p)); 


has a solution R2 — R%**, satisfying the inequalities (31). To this end, 
we apply 73 to the space of vector-functions satisfying (31). Taking into 
account the hypotheses and (31), we have: 


Bt — a) s il) e-ln-Mdt-a < op s MN, forast, 
1 
pi(a —t)< pp s MW, tor a >, 


Ş Ma e—(Lt-—Mit-a-Llt for asi 
pi(a > 4 L+ 
page for a >t. 


Li 
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It results, if we consider hypotheses G,, that 7, maps the set of functions 
defined by (31) into itself. 


7, is also a contraction ; indeed, let BV and B2, be two solutions 
of (15) corresponding to p'! and p?, and 6, 52, given by 
PP = (Fa 0%), = 1 2. 


It results for a st on using the previous estimates (with rb = 
=r2 and pW = p2) that: 


lș» — 521| < || 8 — 82| + | B?2|| max ( A(&a+ E)dE s 
1] 


MM. 
S (e, ten) le — p2||; 
(A + 8) 
and for a >t 
_ _ Mg 
DD — 2 < AY) (0) _— p(2) 
Li a în e seral 
i.e. 
(37) lo — 52| < île — e?! 
where 
(37”) a, = max (7 + Mu Muga Mae ) 
MA +8) A+ 


which after hypothesis G, is less than 1. It follows that 7, has a fixed 
point. i.e., for given 7, p, there exist p and B satisfying (15) and (9). 

As in the first step, we need the difference between pl and p(2 — 
two solutions of (9) — corresponding to two pairs of given functions (7, 
p) and (r2, p2); BWand B? will denote the corresponding solutions 
oi (15). From (9) it follows with (32), (33), (34), (35): 


leo — po < 180 — 82| + 82| maxf A4(E, a + E)dE < 
“0 
Mea 


<TD T (D — gt2) 
1D+ Tzllp—p?2|| + a + 3) 


[(haMs +) D+ Mle” — p9]]. 


Supposing, as in hypothesis 


MM 


Da= 1 — Ta — 
i * tai 8) 


< 1, 
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we obtain 
(38) ip — pt? < T4D, 
where 
1 Mo 
39 Îi se le | ape IP Mir ) 
(39) 4 (rea, dei s-+ V) 


Third step. We come now to equations (11) and (12). For the sake 
of simplicity, we denote: 


=) n-0)r-) 


so that the two equations can be written, after integration, under the 
form : 


Ra(t) = Rio + ţ dr Şi Ei IT — 9% 19 R( 7)) B,(a) x 
(1) 


“0 ji 


(40) x [e (Atat arie) az] daf 
(1) 


pas ŞI Mare, + 2) ee» $ Ada, £, RE); e) dej aa+ 
(1) 


0 j=1 (1) 
! 
+$ U(, R(0)) dr, (h=12,..:.9+8). 
o Ș 


We consider also the operator 7, defined by 


i min 


E, = Bo + i d j > II(r — a, 7, R(*)) Bo) X 
(41) x [exe (A, a + E, R(a + E); p) de] da + 
[1] 


ţ 00 m+n i 
+ az [e 5 te ++ a 7, Bo) ea) exp [$ Ada + 
(1) [1] 


0 j=l 


a6; E, 0) o) az] da + Uu(2, B()) ds, 
(v] 
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and applied to the set of vector-functions R = () with 
p 
pe CR; > R), pe CUR; > 3), RO) = (Rul0)) = Ba = (2), 
Po 


(42) 


(M, + A) eu My 
R — Rp] = mas (||r —r — < + i 
| oll (] ol |ll2 Poll) ala m, 3) i 


Taking into account the hypotheses D,, from (39) we point out that : 


LE — ae Mie Me 
PA AF) i 


) 


which proves that 7, maps the set of considered functions R into itself. 
_ “To prove that 7, is a contraction, we have to estimate |RP — 
— R2|, where 


RP at 742%), l = I, 2. 


By standard calculation, we get : 


E — Bop e 2 [0 + 
old — Mi + 8) L As 


3 


M 
+ 222 (est + s) D + Male — ei |+ 


Ms 


Ma M; D. 
da(d — ML + 8) 


|Bw — 82| + = 
Ă 


1 


+ 


Considering also (35) and (38), and the fact that 
2 |.RO E R? |] > Irib Fi r(2 |] + |pv — p(2 l, 


we deduce that 


D < TD, 
where 
2 My, Ma 
Ț = 2 [oo (Mu Vamm + + Ta) + 
, eee | eo [rai ii ui iai, 


2M, 
+ MT, + TD) | St 


1 
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and as by hypothesis [, < 1, it follows that equation (40) has a unique 
solution in the considered set of functions; with these considerations 
our theorem is completely proved. 


7. AN AUTONOMOUS SYSTEM. STATIONARY SOLUTION. 
STABILITY OF THIS SOLUTION 


Let us suppose that the coefficients A,, fi, Yo Ta Up 9%, do 
not depend on t. Using the same notation as in the system (9) — (12), 
we point out that the autonomous system will be: 


d 
Pe (a) = Ada, r, pi; 9) pda), 
da 


B, = C B.(a,r, p) p(a) da, 


0 


, 00 m-+n 
d dau | Ş, velar, 2) pla) da + ur, p), b=1g, 


0 j=1l 


00 m+n 


de = | Ş, no(ar,p) pla)da + vi(r, p),e = Ii 
o 


j=1 


Suppose, moreover, that there exists a bounded positive vector 
function p*(a) and two constant vectors r*,p*, with positive components, 
such that : 


dpi * ke n) ct 
e sala ; p*) p.(a); 


00 m+nhn 
0=$ Şi volas 7%, p%) pla) da + tr, pt), 


0 j=1 
(44) 


00 m+n 


0 = ţ Ş, nea, 7%, p*) ei(a) da + v(r*, p*), 
o ji 


Bt= | Bi(a, 7%, p*) pr(a) da. 
(1) 
Obviously, (p*, r*, p*, B*) isa stationary solution of (43). 
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Our aim is to find conditions under which this solution is stable.To 
this end, consider in (43) 


pi(a, î) = p*(a) + pu; t), rul) = + rw(t), 
pe (t)= pe + put), But) = Bf + But). 


Taking into account the system (44) satisfied by (p*,r*, p*, B*), it 
results, that the system satisfied by (pu 7; Pro B.) is 


0 3 


co m+n 
Dou = ( Jula, a, 7%, p*) pf(a) da + lua, 77%) pute, i) + 
Zi 


(a, 8,7%, pY)pi(a) dat —— 
0 j=l Or, 2r, 


(N min 29, 9k, (a, r*, 2) , p*(a)H+- 


c=i 0 p=1 2 c 
Ok, * m) o* Ce * pk x 
Ni LANE 4 ) p; (a) + ( 3, Jula, a, 7%, p*) pilot) dațer(a); 
(-) O j=1 


00 m+n 
Pra(t) = | 3, Yu 7%, p*) pula) da + 


0  3=1 


00 m-+n [Ș, [Ș] 
+ S3 rule) ( Iu (art, p*) ehța) da + 2 dr, i) je 
i—1 i 


0 j=l &r, 
s Co m+n O du 
(452) + 3, Put?) ( ai (a, 7%, p*) p*(a) da + — (7%, 7»); 
ID o fn 09, 2p. 
Ş co m+n 
0 = | Ș nolar%, p*) prd) da + 
o fa 


00 m-+Hn Or [Ș] Ă 
(15) + 5 ru(t) ($ 5 i (a 7%, p*) er(a) da + î (7%, 7%) ui 


o 3-1 Ti 1 


s 00 m+n 2. 0%, 
a (a r*, p*) po)da + 2 (+ ”), 
+ 5 zub($ SI a (art pt) pilo)da + (re p 
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and 
Bt) == Ri &, Tr, p*) Paul %, i) da + 
(î] 
Be +, p* * 
+ >) rub 3 “(art pt) eta) da + 
(46) +5 puf = a r*, p*) pf 
1 a, 7*, p*) e; (a) da. 
i=1 [1] 


It is obvious that we have neglected terms of higher order, in ou 
To Di; and this omission is justified as usual. 
Put now 


and denote by A the matrix 


pape „ p*)pf(a aaa sat p*): $, > trip *)er(a) da + e tă ) 
J 

"sâ pt re, preia) 2 (re, p9), În x ar pt)plte nr, p*) 
j 


by F the vector 


CO mn 


(OS oare pi) pula bă 


0 j-l 


ÎN ES Ogu(a, a, r* p £) p*(a ) da + Oua, 7%, p*) 
o 3-1 Or, îr, 


( Ş Ogula, a,r€, p*) + a) da + Ola, Li p*) 
of 0p. 2p: 
and by A the matrix 

Ata, a) = (gu(a, a, 7*, p*) pi(a)) (do not summ) 
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by f the matrix: 


P(a)= diag(Bu(a, 7%, p*)es(a), Bala, r*, p*) pz(a),. 39 Barba 7%,.27) Pa +n(0)), 


by C the matrix 


00 â;, : [e] op, 
= aie *, p*) pa) da: — (a a) da 
(, în; (4 7%, p*) pr(a) d $, ap! (a, 7%, p*) pal ) d ) 


and finally 
pia, !) = Vua, î) epf(a). (do not summ). 


Then our system (45) ca be written as 


R() = ARU) + FU) 
(47) 
DV(a, î) = G(a) RU) + Ata, a) V(a, î) da. 
(0) 


Let YF(t) be a fundamental matrix of the system R = AR, i.e.a matrix 
satisfying 


W() = AW (9,+W(0) = 1 = identity. 


Then the solution of the first equation is: 


(48) R(0) = ( VW, 7) P(2) de + W(0) Be, 


(î) 
where 
W(, a) = W(0) (WP (7))y7, 


und Ry is the vector of initial values of R, i.e. R(0). (47) can also be 
written under the form : 


(49) RU) = ( da | (4, =)T(a) V(a, 7) d + W(t) Ro 
[0] 


(8) 


where now [ is the matrix: 


(50) T(a) = (este) (do not summ). 


Tula) pi(a) 
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Replacing R from (49) in the second equation of the system (47), we get: 


DV) = "$ 2tast; a, 5) Vl, 3) dada + ("Ma a) Vlada + Dad 
0 ”0 (1) 
(51) 
with the notation : 
H(a, Il; a, 1) = G(a) WU, T) T(a), 
(52) 
L(a, î) = G(a) W(t) Ro. 


We proceed now as in [2]; we denote by (ap, to) a fixed pair of posi- 
tive values of (a, 1), and put: 


V(a) = V(ao + ate + 2). 


Then equation (51) can be written : 


ZE 00 toti 
V'(a) = f | H(a9+ zto+ z; a, 1) V(a, T)dadr+ 
o 


0 
+ Ata + z, a) V(a,to + z)da + Hao+ a, tota). 
0 


AA perform now an integration — between 0 and z — of the two members 
an 
a) for a st, we take; 


L = 0, 09 =0, to=t—a,; 


we then obtain: 


t—a 


V(a, t) = paz af “Ha —a+E; o 7)V(a, ar) Al 
(53) 0 0 0 
paz 


” AC, alai — a +t)da + Bt adi Vot—a); 
[1] 


0 
b) for a>t, taking 
4=t to=0, ao=a+t, 


3! 
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we obtain 


V(a, î) = j ae ($ da $ ata +5, E; a) V(o, a) + 


(54) 


+ (Ala E, a)V(a, E) da + Lia —t +6, EdE +V(a—40), 

(4) 0 0 

and finally (46) becomes 

(55) V(0,1) = ( ile) Via, da d € ăa ( CW(, 2) (a) Via, 2) dz + 
(€] (+) 


(8) 


+ 0W(0) 8. 


We now can prove 

THEOREM C. If (denoting by | M| the matriz the elements of which, 
are ihe absoluie values of the matriz M): 

a) the matriz A has only negative characteristic roots ; 

b) the matriz T is integrable on [o, 00), and 


00 
j Ira) da =; 
[1] 


0) the matriz G satisfies the condilion : 
Ga) < Ge-t, o >0; 


d) the matriz A(a, a) salisfies the condition : 


az ace, a) da < A; 
(t] 


-0 


e) the vector B îs bounded and: 


ÎN (a, r*; p*)da = Be; 
[e] 


f) Bo + T- (0 + 60) are + A <1, 


then we can choose Ro and eo, so that IVI, |R| < e. 
Proof. First step. We will prove first that the system (53), (54), (55) 
admits a bounded solution. 
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To this end consider the infinite set of suecessive approximations : 
(Eta Bat, toras<i, 
(1) 
Vo(a, t) e 
Li 
ţ La-—i+E,E)adt, fora >t. 
0 
a 00 i—a+ă 
acţ daf Beta Es măr+ 
(1) (1) (4) 
+ Dac AG, o) Vata + E) da 
o [1] 


HP ta + 5) dE + VO, t — a) for a b 
(1) 


pa+b(a, t) == 


(at( aa ( H(a—i+t, Ea, 7) Va, )ăr + 


(1) (1) (1) 


.i 


+ az Ata 13 E a) Va, E) da + 
[1] [1] 


+ za: + E E)dE+roep(a—t), fora >. 
[1] 
VP) = VO, t — a) = [ Ba) Va, î) da + 

[1] 


+ ( da i CW(, 7) T(a) V(a, r)dr + CW(1) Ro 
o 


(1) 

from which it follows: 

Li 00 t—a+ă 

|v — pa-»j $ E daf tat 
Ată (1) [1] 
a, 3)|| d + dej |A(5,o) Iaz] TA 
[1] (1) 

[per — ym < + Vp — Ve], 


[4 00 E : 
pe — pe-o] [$ ae daf inta —i+ 
0 (1) (1) 


FE Esop dr + ) aE$ Ata +, 2) da, 
[1] (1) 
(56) 
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and 


Ye — Ve < ve — ve-nj ÎN B(a) da + 
0 


(57) +Paaj LOL, 1 Cta) + az 
0 [1] 


We use now the notations of this paragraph, and the hypotheses of the 
theorem, remarking first that, as a consequence of the hypothesis a) we have 


IW( 3) < Woet9, Wall > 
— A being the greatest eigenvalue of A. It follows 


IH(Et—a+ £;a, 7)| s Goo T(a) e-e5-AMt-a+ă—1, 
from which 


a 00 t—a+E 1 
| dej daf Eta + îs DAE s ——GVuTe 


0 


Analogously 


[ 00 E i 1 
| dej da | [Ha —t+ £, Ea, 7)laz su To 
0 ) o AG 

and 


Ei 


j da Şc, =) Told < > 


CT. 


It follows from (56) and (57) : 


| 


veto — Ve < | 6aMore + Aero — eco + 17 — vel, 
9 


IV — Ve] < 


Bo + 


and tinally 
[| Vin+D — Vin) | < a || p(n-D Ey pt) |] 


with 


X = 


pe E — (< TE 0.) Wa + A 
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and, as after hypothesis a <1, it results that the sets (VW? and 
(VW converge. It is easy to see by standard methods that the limits 
are a solution of the system (53), (54), (55), and this solution is unique. 
Replacing V(a, t) in (10) we obtain R(?). 

Second step. Consider : 


(IL —a+ăla=f GE) We —a + E) Bla < 


< GoWoRaj e—98 e—At-ati) dt < E, GV o Ro, 
io 


0 


and also 
i 1 
| Dat EEE —— GB: 
(] 10 
It follows then from (53), (51), (55) (and (49): 
ELAN + AI FII + 1 je WR.'|+ 
16 0 0 île o!! otto 
PI CW oRoll, 


1 
IVI < FI Bo + ră CWoTo 


1, , 1 
— GWP A V — 
= Go Wofo + AI VII+ a | Goo Ru] +|leoll 


and we obtain at the end 


IPVl< a 
where 
1 1 , Ş | , 
e = max | Goo + 0%) 8, Tg Go oo call 
1 —1 
d | 3 Go) oRotAa) ] 
AG 
and 


1 -1 
AR | (2 +a owa) | |CTre8,|, 


1 i 
E s-o elle +] Wo Bo: 


It is now easy to deduce the conclusion of our theorem. 
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8. EXPONENTIAL ASYMPTOTIC STABILITY 


We now will find conditions under which the first approximation 
system (47), (55) has a solution of the form : 


V(a,î) = Ve”, V, = Vu(a) 
(58) B(t) = Bu e, B,, = const. 
R(t) = Re, R, = const. 


with y < 0. Obviously, such a solution will be an asymptotic stable 
solution. Replacing the above functions in the system, we obtain : 


Y&, = AR, +$ I”(a)V,(a) da, 
(1) 


(59) AV + yV, =G(a)R, + Ata, a)V,(«) da, 
da o 
V„(0) = N B(a)Yu(a) da + CR 
[1] 
with 


(a) = (voda, 7%, p*)ef(a) mesa 7%, p*)et(a)). 
The first egquation of the above system, leads to 


[= +] 


(60) R, = (1 — aj T"(a)V (a) da, 


[3] 


which replaced in the second and third gives the system : 


Ls = - le d le d te d 
zp pa, A(a, a)V,(a) da, 
(61) 
V40) = C Bta, a)V„(o) da, 
where 
A(a, a) = G(a)(y7 — A)i(a) — Aa, a), 
(617) 


Eta, a) = B(a) — C(yl — A)"'I(a). 
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Ii we put 
V„(a) = e" Q(a), 


the first equation (61) gives for P(a): 


oa) = ( Va, 3) b(a)da +Vio 


where 


7 Ra PRR ( A(o, a)e- "do; 


(0) 


denoting by 2(a, «) the resolvent kernel of ţ, the solution of this egua- 
tion, will be: 


(62) &(a) = ($, Za, a) da + Ir = FP(a)Vao- 


Replacing the function O in the second equation (60), we obtain 


Y„(0) = ( Ea, a) ete P(a)V,(0) da, 


0 
or finally ; 


(63) (1 a ÎN B(a, a) ete 7(a) da) Y40) =0 


“0 


We now can state 
THEOREM D. If equation 


det ( — N E(a, a)e” "e r(a) d) = 0 


has solutions in y, and all the solutions are negative, then there exists ini- 


tial values Vio, such that the solution of our system be asymptotical exponen- 
tial stable. 


Proof. Suppose 
a) the matricial equation 


1 — ( Ela, a) e (a)da =0 
[4] 


has solutions y, in y and all the solutions are negative ; then equation (63) is 
satisfied for every V,(0) when y = y,. The other equations (62) and (60) give 
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the vectors O (and V,) and R, which determine the exponential asymptotie 


solution of our system. 
b) equation 


det (1 ai (za, îi) er (oda) SE, 


admits solutions in y, and these solutions are negative ; Then there exist 
vectors V,(0), (on a linear manifold) such that the vectors O and R from 
(62) and (60), with Vu given above, determine the stable solution of 


our system. 


9. SOME FINAL REMARKS 


A. In consequence of his problem of the struggle forlife, Volterra 
has deduced some theorems, one of which concludes that if in the environ- 
ment of two species — one carnivorous, the other herbivorous —a set 
ot hunters steps in, and they are hunting a number individuals propor- 
tional to the total number of individuals existing in each species, then 
the carnivorous population will be in disadvantage while the herbivorous 
will be in advantage, i.e. the number of individuals of the fivst population 
will decrease more than the number of the second population. 

We will investigate now an analogous phenomenon in our case. 

Suppose that a family ot hunters steps in the environment where 
the m + n species considered at the beginning live; and so, a number 
of individuals proportional to the total number of individuals of each 
species are hunted. Let J be the proportionality factor. Then equation 


(1) becomes 
(64) Dea, t) = [A,(6, LE r, p,) în J] p«(a, ), 


where, we denote by $, B, 7, p, the vectors analogous to;those of $ 1, cor- 
responding to the new death moduli, obviously equal to the difference 
between the previous one — A, —and. 

The other equations of the system will be : 


00 


Bt) = | Bula, î, 7, )ea(a, î) da, 


Și 00 mM-+n ARE SI 
(65) 7a(£) = ŞI Yoda îi 7, Deda) da + uu(d î, 5), 


O s-—l 
. co m-+-n e rea me 
pt) = | 3, Tea, î, 7; P)E,(a, t) da + alt, 7, p). 
0 1-1 


We will prove now the following : 
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THEOREM E. The system (64), (65) has the solution 


Dag Bia, t)e-"* for ast 
ALA Sim A 
d(a,t)e-* for ast 


B(t) = B4b), 700) = 70), D450) = 240), 


3, B, 7, D being the solution of the system (1) — (4), în which guy Bu Ya 7 


u, and v, are replaced by: i 


Ju(a, a, t, 7, p)e-”* tor «st, 


Jula, «tr = 
Jul pb 2) - a, i, 7, p)e-t 


for a >, 
Edo tr, p) = e pda ir,p) 

fala , 7, p) = e mda, tr, p), 

Teoe( a ti 7, p) = e” mda, i, 7, p), 

şa) = e pa), 


the other coefficients — k,, tu; d, — remaining unchanged. 
Proof. 'The proot results immediately, if we write (64) under the 
îorm 


pi(a, t) = B(t—a) [exe | aE[$ 


i—a+85 m+n 


Mb ot—a+E, rit—a+ 
=1 


o 2 


+ E), pit—a+8)so,t —a do +f "SS gl ot at, 7(t— 


i—a+8 j=l 
—a+t) pu —a+5))e(o,t—a+ 5) do + 
FE, tat, i-a +5), plt—a +5]) e-e for ai, 


Li 5 m+n 
ua, t) = gu(a—t) |e=e$ dă $ Ș aua—t+ z, o, 5, 7(E), p(E))5/(0,5)do+ 
[1] O 7J— 


00 


+ 


+ da —i +6, 5, FE), 00)) e-:; for a>t; 


"SI guta —t+£, o, £, FE), p(E) Bla, E) de + 
3-1 


and verify the equations. 
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This theorem shows that the number of individual-solution of our 
perturbed problem is smaller (multiplied by e-“* on e-“) then that of the 
system (1) — (4) with smaller — in absolute value — birth moduli, and 
resources and pollution coeificients. 

B. A second general remark of Volterra is that the mean of the 
populations in time !> —t, tending to infinity, does not depend on the 
initial values. A weaker theorem can be proved in our case, namely : 


TIeOREM F. If A > M,, the limit, 


îs bounded by two numbers, independent of the initial values. 
Proof. Indeed, from (9), (24) and the hypotheses of paragraph 5, we 


have : 
Ji 1 co 
Ma (1 — eo rh- Ma) | Guy e” das 
L + Li — Ma (2) 


< Put) =( aice d dle IE 


i ZI, (1 — e-A:- Mu) + ţ ps a) da, 
() 1 1 pi 


(2) 


and obviously 


ÎMI „A 200 PONI II lim 0 Panaci 
L + L + ia — Ma ta—b>00 la == t, o 


which proves the statement. 
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THE CATEGORY OF PRERINGED MANIFOLDS 


DUMITRU MOTREANU 


Communication presented by Gheorghe hMlarinescu, member of the 
Academy of the Socialist Republic of Romania, at the April 13, 1979 
Session of the Section of Mathematical Sciences 


La categorie des varitt6s pranneldes a 6t€ introduite pour pouvoir presenter sous une forme 
unitaire les diverses theories qui gâneralisent les vari6tâs differentiables. 

Dans la presente note on definit les objets et les morphismes de la catâgorie des varitâs 
prâannellees, on €tudie quelques opârations dans cette categorie, on construit un calcul diff6- 
rentiel exterieur et on demontre un thEoreme du type de Rham. Y sont remarqutes les prin- 
cipales difierences entre les vari€tes dift€rentiables et les varietes prannel6es. 


There are many generalizations of the fundamental concept of 
differentiable manifold : infinite-dimensional manifolds [6], compound 
manifolds [16], (C”, C*)-manifolds [1], differentiable spaces [14], diiteren- 
tial spaces [13], N-differentiable spaces [15], C*-subcartesian spaces [7]. 

Since the development of each of these major generalizations has 
been effected rather independently ot the others, we think it useful to 
consider a sutficiently large category in which the previous theories could 
be stated in a unified form. An example of such a category is that of pre- 
ringed manifolds (introduced by the author in [10], [11] and in a more 
general sense in [9]). 


The local structure of a preringed manifold is determined by a 
triple (E, 7, V) consisting of a topological space E called the local model, 
a presheaf 7 of real-valued continuous maps on E and a topological vector 
space V called the vector model, two such triples being compatible with 
respect to the change of charts. E describes the topology of the preringed 
manifold and V determines its tangent space. 


Thus the principal differences between differentiable manifolds 
and preringed manifolds are the following : 


— locally, a preringed manifold can be an arbitrary topological 
space endowed with a presheaf of continuous functions ; 

— generally, the local model of a preringed manifold is not an open 
subset of its vector model, therefore a preringed manifold cannot be 
embedded locally in the tangent space. 


In this paper we first review some basic definitions concerning 
preringed manifolds, tangent spaces, morphisms of preringed manifolds, 
linear tangent maps. Then we study a number of constructions involving 
preringed manifolds: products, submanifolds, quotient spaces, direct 
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limits. 'Fhere is a number of specific features which are different from the 
corresponding results concerning differentiable manifolds : for example, 
the guotient space of a preringed manifold with respect to an equivalence 
relation is always a preringed manifold. In the last part of the paper we 
extend the exterior calculus to regular preringed manifolds and for a 
large class of them we prove a generalized de Rham theorem. 

I would like to thank Prof. R. Miron for his helpful comments and 
generous support in the preparation of this paper. 


1. PRERINGED MANIFOLDS AND THEIR MORPHISMS 


If 7 is a presheaf on the topological space E, let [7] be the sheat 
of germs defined by Z. Iî M is a C*-manifold, then f* denotes the pres- 
heaf of real-valued C*-functions on M. Let € be a full subcategory oi 
topological spaces closed under the finite products of spaces. 


DEFINITION 1.1. A preringed space is a pair (E, 7) where E is a 
topological space and Z is a presheaf on E so that: 

(i) for some open U c E, Z(U) is a set of real-valued continous 
functions and if Uc V, then F(V)—Z(U) is the ordinary restriction 
mapping ; 

(ii) for ze E, [f,l.--5 [falz€ [7], andF: D-— R C*-map (D open 
set of R"), then [Fo (f,, ..., fa)le [Zl. 

Ii Ac [7 we denote A* = ([Po (fu. -3 fn) le [fura e no [falz € A 
and F is as in (ii)) and D(4%)=(8: A*—R|5is R-linear and 3([f],[9].) = 
= 3 ([f12) » g(z) + fie) : 3 (1912), fl [9le A”). 

DEFINITION 1.2. A morphism of preringed spaces h: (E, 7)—(E,7') 
is a continuous map h:E—E' such that [f'ohj,e [7], for ze E and 
[f ho € [F'ho. 

For each ze E the linear map hxz : D([7 1.) > D(LF lau) is defined 
PY hxz(5) Lf hi = Î[f'ohl 5€ D(I71), [f ha e [7 "ho. 

Let Pe be the category of preringed spaces (E, 7) with Ee Ob€. 
One can prove that in 24 there exists the product (LE, II7,) ot a finite 
family of objects. Let € and Y be full subeategories of topological 
spaces closed under the finite products of spaces and assume Re 0b Y. 


DEFINITION 1.3. A preringed chart on a set M is a family (U, (E, 7), 


e (V, £), [(Z kalzew (kz)zev» (lz)zev), where U c M, (E, F)e Ob Ze, 
(V, $)e Ob2y,p: U-—E is a bijective map, [Zu is a subset of 
[Z le consisting of nonconstant germs, k.: [Flu —V and 1,:V— 


— D([F]$) are injective such that : 
(a) V is a real vector space and k&,[7 Ju) is a basis ot V; 
(b) 1, is linear and the operations 
+ :(VP x V,9x2)—(V,S) and 
:(R x V, Ce x 9) = (V, Z)are morphisms of preringed spaces. 
We call (E, 7) the local model and (V, 7) the vector model of the 
preringed chart. 
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EXAMPLE 1.4. We construct a preringed chart on a topological 
manifold M. Let p: U — R” a chart of M. Then set 


E=a0), Ft, V=R, 95, 
[F ka = (pr lez- - > [Pra leo)- 
If (€,,...,€,)is the canonical basis of R”, then define 
la: [Flea > V> ka(prile) = eo î = Lon 


Remark than [ZIS = [Clio ană then 1,:V > D((FRS) is the map 
12(2)[9 lo = d(9)eo (9), ve F", [ga e [ZF &. 

REMARK 1.5. Generally, 1„(v) does not belong to D([7 lea), ve V. 
Indeed, if in Example 1.4 one would have 1,(9)e D([€],,), then, by 
[12], la(v) = 0 and so v=0. 

DEFINITION 1.6. A preringed atlas on the set M is a family of preringed 
charts = ((U, (Eu Fu), po (Vo 9), UT kaa)zevp (iz) zevp (Liz)zeu,)her 
(briefly 4 = ((Uu p:)ler) such that : 

(1) vU.=.M; 
(II) it Un U,z 0, then ș(U,n U,) is an open subset of E, and 
per! | p(U.n U,): (e(U.n 0), £;) > (40.1 U,), 7) 
is a morphism of preringed spaces which satisfies : 
1) îor [flo € [Flo we have [feel € [Fila 
2) (Pi9i"rota(liz(P4)) e Liz(V,), ze UNU; 


(III) the linear map D(e,ei1)(qi(2)): V,. —-V, defined on the 
basis oî Riz( Fila) by 


D(eei!) (ei(2)) (9) = Buzz (0) o eo Pi loa 
has the properties: 


1) D(e;er!) (e;(2)) : (Vo £)—(V, $,) is a morphism of preringed 
spaces ; 

2) 14.0 D(epi!) (ei(2)) = (9. Pio, * liz îor ze UNU, 

DEFINITION 1.7. Two preringed atlases, Z and 3, on the same set 
M are compatible if 27 U 2 is a preringed atlas on M. An equivalence 


class of compatible preringed atlases on M is called a structure of preringed 
manifold and M is a preringed manifold. 


ExAMPLES 1.8. We can organize as preringed manifolds the fol- 
lowing classes of spaces [11]: differentiable manifolds, topological mani- 
folds, compound manifolăs, (0”, 0*)-manifolds, differentiable spaces, dif- 
ferential spaces, N-differentiable spaces, C* -subcartesian spaces. 


THEOREM 1.9. If M is a preringed manifold with the atlas ((U,, pier, 
then M has a unique topology such that q; îs a homeomorphism and U, îs 
an open subset for each ie 1. 
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Let M be a preringed manifold with the mazimal atlas 4 =((U,, Pier 
and let V, be the vector model of the chart (U,, 9). For ze M let 


M(2) = UUu Pi 20)| (Uu 9i)e /,ze U, and weV,). 
We have the following equivalence relation : 
(Us; Po di) = (Un ?n v,) = Deer!) (e.(2)) (0) = o. 


DEFINITION 1.10. 4/(2)/ = T,M is called the tangent space of M 
at ze M. 


THEOREM 1.11. T,M can be organized as topological vector space and 
as preringed space isomorphic to the vector model of each preringed chart 
whose domain contains z, 

PROOF. Let (U, p)e 4 and (V, £) be its vector model. Define 
0:V—>T7.M by 0(v)=l[U,9,v] (the class with representative 
(U, p,v)e 4/(2)). 6,is bijective and then we can transport the structure 
of Von T,M. By (III) we conclude that the construction is independent 
of the choice of chart. 

DEFINITION 1.12. Let M, M' be preringed manifolds. A continuous 
map kh:M —> M' is called morphism of preringed manifolds if for each 
ze M there are charts (U, o), (U', p') of M and M' respectively, with 
local models (E, 7), (E, 7') such that ze U, h(U)c U' and php: 
(E, 7)— (P',7') is a morphism of preringed spaces. 

If furthermore : 

a) Lf' p'ho lee [ZI for each 


Lf' rata € [F'ao»; 
b) (p'h9 1x92) (12( V)) e Lia) (V”) and 
D(h) (e (2)) = Imac (e'hop rea 0 12: (V, E) > (V', 9) 


is a morphism of preringed spaces, h is called a diifferentiable morphism. 

The linear transformation 7,h = 9, D(h) (e(a))o 03!: TM — 
— TiiaM" is called the linear tangent map of h at z and D(h) (e(2)): 
V— V'is the differential of h at ve M (with respect to the charts (U,g) 
and (U', ș')). | 

One can show the “chain rule”: 7„(h'oh) = Tamh'o Th. 

DEFINITION 1.13. A partition of unity on a preringed manifold M 
is a usual partition of unity (fise such that each f; : M — R is a morphism 
of preringed manifolds. 

In [11] we established the results concerning the existence ot parti- 
tions of unity. 


2. OPERATIONS ON PRERINGED MANIFOLDS 


THEOREM 2.1. Given tao preringed manifolds M, M', there exists the 
product M x M' în the category of preringed manifolds. Furthermore, we 
have Ta p(M x M') = TME TM", for all (z,y)e Mx MM. 
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PnRooF. Suppose M and M' have the preringed atlases 


UUu (&, 7.) po (Vu 7) UZ loa )zevp (kizzevp (liz)zev, her 
and 


? ? Lă 0 Lă ? 7 
(Dj, (E, F;), Pi» (V7, $]), UZ; ps ev iu )yeu! » (Liu )veu! ser, 
respectively. 


Ii (o,y)e U,xU, let [Z, x Fi lieu. 9) = (fe pri testa), ei Lf oua € 
e [Filutmn) U (Lf' e Pralea, oi Lf lo e [LFin)- 


Define 
[i (1) 
ki vai [Fi x Files > V XV" ien, ce [fo Pra leo,o9yo = 
= Fa hat 
and 


ki, n, ca. fe Proteus) = EL Jon 
To obtain a preringed atlas on M x M' it is sufficient to define 
le pepi V XV > DUIZ x Filiasi) 
by 
1, n. (9,9) [feet = Lz(0) [fe (-; ei(9))led2) + 
+ (0) [fo (Pr(2), -)le- 


DEFINITION 2.2. The preringed chart (U, x U;, 7.x F,) (construct- 
ed in the proof of Theorem 2.1) is called the product of the preringed 
charts (U,, q,) and (U;, q;). 


CoNVENTION 2.3. We identity the following charts: 
(U, (8,7), p(V, 9), UZ ua)zev, (kzzew (lz)zev) 
and 
(E, (£, 7), ls, (V, 7), UZi)sem Tkuuee (1)yez), 
where &, = key and 1y = Ie). 


DEFINITION 2.4. A subset M' of the preringed manifold V is said to 
be a preringed submanifold if there exists a family of preringed charts 


on M, 


UUu (E XxELFIXxF), Po (VIX VE x%), 
UZ, x Fe )zevp (ia)zevp (liz)zev, ie 


such that : 
(a) uU,> M'and for each ie there is ee E, so that 


pu(Dn M') = E, x (e); 
(b) (E x Es Lerxz,) ÎS the product of the charts (£;, 17.) and (£,, 1e,). 


6—c. 561 pla 
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Thus, locally, a preringed submanifold is obtained by compatible 
splittings ot local and vector models of a preringed manifold. 


THEOREM 2.5. If M' îs a preringed submanifold of M then M' is a 
preringed manifolăd, the inclusion î : M' c M is a differentiable morphism 
and T,M' is a direct summand of TM, ze M'. 


PRoor. For jel, let 9;:U,n M'—E; be defined by 
= pro ei /Ui n M'. It ze Un U,n M,, it follows D(o;qi 1) (ei(2)) 
= D(e;er!) (e,(2)) / Vi; and then in an obvious way a preringed atlas i 
defined on M'. 


CoRoLLARY 2.6. Let M be a C*-manitold, k >1, and let M' bea 
subset of M. M' is a C*-submanifold of M if and only if M' is a preringed 
submanifold oi WM. 


TUEOREM 2.7. Let p be an equivalence relation on a preringed mani- 
fold M and let M' =— M|p be the set of equivalence classes. Then M' is a 
preringed manifold and the canonical projection x: M — M' îs a morphism 
of preringed manifolds. 


PRooFr. We describe only the local models of M'. Let (U,, e) bea 
preringed chart on M and let (E, 7.) be the local model of this chart. 
Denote U; = x(U,) and let E; be the quotient space of E; with respect 
to the equivalence relation : 


2ey = pii(z)poi! (9) zye E. 
Then we have a unique bijection ș,:U; — E; such that ro ș, = pie (r/U,) 
(where m,:E, — E; is the quotient map). For each open subset D'of 
E,, define 
F:(D') = U: D' > RI [fomlze [Fila ze nr!(D”)) 


Then (E;, 7$;) is the local model of the chart (U;, e) on M'. The complete 
construction of a preringed atlas on M', in particular of the vector models, 
can be found in [11]. 


REMARK 2.8. In contrast with the case of preringed manifolds, the 
quotient space of a differentiable manifold need not be diifferentiable 
manitold [8]. 


CoROLLARY 2.9. The înductive limit of preringed manifolds is a pre- 
ringed manifolă. 


COROLLARY 2.10. A preringed manifold need not be a CW-complez. 


PRooFr. Let M = V[0,1]/ = be a wedge of uncountably many unit 
intervals [0, 1] with base point 0. By Theorem 2.7. M is a preringed 
manifold and thus M x M'isa preringed manifold (Theorme 2.1.). But 
M x M' is nota CW-complex [2]. 


ivi 


3. DIFFERENTIAL FORMS ON A REGULAR PRERINGED MANIFOLD 


Let M be a preringed manifold. Define TUI =U T7,M, 
xeM 
x: TM — M to be the map r(7.M) =. 
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DEFINITION 3.1. A preringed manifold JM is called 1-differentiable 
it TM is a preringed manitold such that for each z'e TM there is 4 pre- 
ringed chart (U, ș) of M whose local and vector models are (E, Z) and 
(V, €), respectively, with the properties : în | 

1) Visatrivial preringed manifold (V hasan atlas consisting of a single 
chart) and (E X V, 1exy) is the product of the charts (E, 1.) and (V, 17); 

2) a'ex HU) andif p':r 1(U)o>ExV is the map 9 (9) = 
= (e (2 (9)), 071(9)), then (1"(U), e”) is a preringed chart on TM. 


THROREM 3.2. The preringed manifold M is 1-differentiable îf and 
only îf M admits an atlas |(U,, ei)lier whose local and vector models are 
(By Fu) and (V, $,) respectively, such that : 

17) V, îs a trivial preringed manifold ; 

2') if U,n U, +0, then 


7 = Evo (D(opi!) X lv): E. x Vi V, 
is a differentiable morphism of preringed manifolds 


(z (y, 9) = D(q,er') (990), (wow)e E. x V). 
In particular we have : 


DEFINITION 3.3. A preringed manifold M is called 1-regular if M is 
equipped with an atlas ((U,, e:)lier such that for each ie I the vector 
model is of the form (V,, £*) with V, Banach space and if U,nU,z0, 
then the map U,n VU, LV, V,), defined by zi D(per!)(q,(2)), is 
a morphism of preringed manifolds. 

A preringed manifold M is called n-regular if M is l-regular and TM 
is (n—1)-regular. 1f M is n-regular, for arbitrary n, then M is called regular. 

A differentiable morphism k:M — M' is named l-regular if for 
each ze M there are preringed charts (U, o) and (U', o) such that 
zi D(h) (e(2)) is morphism of preringed manifolds. k :M — M” is called 
n-regular if it is 1-regular and Th: TM —> TM" (defined by Th/T,M = Th) 
is (n—1)-regular. If h is n-regular for all n, then h is called regular. 

EXAMPLES 3.4. 'Topological manifolds, C*-manifolds, C*-sub- 
cartesian spaces, differential spaces are examples of regular preringed 
manifolds. 

Let M be a regular preringed manifold. Let 2(M) be the ring of 
regular preringed morphisms M — R and let 4(M) be the Z(M)-module 
of regular vector fields (regular cross-sections of TM). 

If fe 2(M) and Xe %(M), then Xfe 2(M), where (Xf)(z) = 
= 7,f(X,), ze MU. 

If X, Ye 4%(M) we define the bracket [X, Y]e 4%(M) as follows: 
for every ze M choose a chart (U, ș) with ze U and let £, n be the prin- 
cipal parts of X, Y with respect to this chart; then [X, Y]is the unique 
vector field whose principal part LE, 7] verifies 


LE, nl (e(2)) = D(n) (e(2)) - &(e(2)) — DP(5) (e(2)) - n(e(2)). 


One can check that [X, Y] is the unique vector field which satisfies 
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If M is a regular preringed manifold, then (TM, M, x) isa regular 
preringed vector bundle [11] and thus we have the preringed vector 
bundle of g-forms AM; R) = Au(TU;M XR). 

DEFINITION 3.5. The regular cross-sections of AM; R) are called 
preringed Tema Nic q- foruns. 


Their set is denoted by (MM; R) and then L(M;R)=8 
PoY(M; R) is a graded algebra relative to the exterior product 
(700. ; R) = 2(31)). 


PROPOSITION 3.6. Ii we (MM; R), then there is a unique 
do € La (M ; R) such that 


Cu Xe Ey = Si 2 Cp Da a za Bea a LS 2 


ale N Ca jet Cit | Ie Ap li dog 3 co Agata ap Ap tag eg) 
î<j 
for AX, ..., Xe T(U), Uopen subset of M. 
d:J(M; R)—>I(M; R) is called the exterior differentiation. 


Suppose that for every ze M there is a chart (U, e)containing 
o, with local model (E, 7) and vector model V such that: 


A) if fe 2(U) is non-constant, then one can find ze U, ve V, 
so that lz(9) [f PL lata F 0; 

(B) there are two differential morphisms 

06:Ux[0,1]—>M ana i: U-—V which satisfy 

(i) D(6,) (î) (1) = î(z) and 0(z,1) =, for ze U,te [0,1] 

(ii) D(8,) (e (2)) (0) = to and D(î) (e(2)) = 1p, îor ze U,veV, 
te [0,1]. 

EXAMPLE 3.17. We indicate how can 0 and î be chosen for a topo- 
logical manifold M. Let ze M and 9: U-— RR” a chart with pe U. 
Define 9: U x [0,1]—.M, 


0(z, î) = pi(te(z)) and 3: U— Rh", (2) =e(). 


LEMMA 3.8. (Poincar€ lemma for preringed manifolds). Let M be a 
regular preringed manifold which verifies (A) and (B). Then the sequence 
of sheaves over M 


(+) 0 — R— [20] > [71] >... > [070]... 


îs exact, where sI? is defined by ZU) = (U ; Ri), U open subset of M and 
the morphisms of sheaves are înduced by d. 


The provuf imitates the well-known proof ot the Poincar6 lemma for 
convex open subsets of a Banach space [6] and uses the conditions (A) 
and (B). ([11]) 


THEOREM 3.9. (de Rham theorem for preringed manifolds). Let M be 
a preringed manifold which is regular, admits partilion of unity and verifies 


(A) and (B). Then the Cech cohomology groups HM; R) are isomorphic to 
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the de Rham cohomology groups of M, that is the cohomology groups of the 
complex : 


0 > (NM; 8) FM; 8) (N; RS... 


PROOF. We show that (+) is a resolution of FR. By Lemma 3.8. (+) is 
an exact sequence ot sheaves. It is enough to establish HM; (a7?]) —0, 
q>1, p>0. Using [5], we state that it is sufficient to prove that every 
J?, p>0, is fine. But this is clear because M possesses partition of 
unity. Applying Theorem 2.12.1. from [5] we notice that IM; R) ave 
the cohomology groups of the complex: 


0 => TUL, [270% TUL, [a] 3... ÎTI, [ar =... 
Then Lemwma 3, Chapter IV, from [14] implies 
T(AM, (72]) = s72(M; R), p>0. 


REMARK 3.10. Since [70] is fine, it follows directly that [72] is 
fine ([37?] is [70]-sheaf module). 
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UNE METHODE DE CALCUL DES GROUPES 
DE COHOMOLOGIE DE CECH ABSTRAITE 


GHEORGHE PITIŞ 


Communication presentce par Gheorghe Marinescu, membre de !' A cade- 
mie de la hepublique Socialiste de Roumanie, dans la scance de la Sec- 
tion de Sciences Mathâmatiques, tenue le 13 Avril 1979 


“The concept of abstract Cech cohomology was introduced by Professors R. Miron and I. Pop 
in [i]. 

In this paper we provide direct inethods to determine the abstract Cech cohomology 
groups. The argument is based on the new concept of acyelic J-resolution. Our main results 
are stated in Theorems 3.1. and 3.2. 


La notion de cohomologie de Cech abstraite a ât€ introduite par les 
protesseurs R. Miron et I. Pop dans la monographie [3]. Le probleme qui 
se pose ă partir de lă est de trouver des procâdâs de calcul pour les groupes 
de cohomologie de Cech abstraite et c'est objet de la prâsente note. L'idce 
qui conduit ă la determination de ces groupes s'appuie sur la notion de 
J-resolution acyelique que nous €tudierons en detail. Cette notion se 
trouve ensuite appliqute dans la demonstration des theoremes 3.1. et 
3.2. qui donnent en mâme temps des mâthodes de calcul pour les groupes 
de cohomologie de Cech abstraite. 

La terminologie et les notations sont celles de [3]. 

1. Soit (1, <) un ensemble partiellement ordonne et supposons qu'il 
satisfait les hypotheses suivantes : i) I est filtrant ă gauche ; ii) pour tous 
î,jel il existe inf (î,j), not Aj;iii)ilexisteJ < I ayant la propridte: 
pour tout se lilexisteJ, <J telquesupJ,e lets sup. 

L'ensemble A des parties de I dâfinies dans iii) peut ctre ordonne€ 
par la relation; J' <J si pour tout j eJ'il existe) eJtel que js]. 
Supposons de plus que : iv) P'ensemble (4,, >) est filtrant ă droite. 

Soit P = (H,, cu. ser un systeme projectif de groupes abeliens 
sur I. Pour J e A/ on pose >, = ((î0..-, îs); focos). 


+ 


DEFINITION 1.1. On appelle J-resolution de P toute suite semi- 
exacte dans la catâgorie I(45). 


Î,)i di); d?); 
d 0 APERE ai 0)IEE Dia ocupe Da EREI, ata 
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qui verifie les conditions suivantes : 
A) il existe J e A, tel que pour tout s>0et (i, ,...,1,)eF, la suite 


(2) Se cola A. Ai 


: ă 5 q 9+1 
0— Han fo A e Aig Yoe> Hi N... Aa Ing ee 


est exacte dans la categorie Ab. 
B) la suite 


(j.);er po (di)ier 


0 > P——> PL 
est exacte. 

REMARQUE 1.1. Si la suite (1) est une J-resolution du systeme P, 
soit : HF = Ker d et a& = a, lu pour î, je I. Nous obtenons ainsi le 
systeme projectif P* = (A+, 25), je: et la suite semi-exacte : 


(ÎF)er (d?),ez 
0—> Pr —— > P0—>... o PI —— > PH >, 


qui est une J-resolution de P* (par (j*),er nous avons dâsigne le morphisme 
d'inclusion). 


REMARQUE 1.2. Soit f= (fier: P— P* un isomorphisme de 
systemes projectiis sur I. Si J e A, alors f induit un isomorphisme de 
groupes abeliens note 


]: C(J, P) > CJ, P*), q > 0 et done AJ, P) x H(J, P*) 

d'ou 
Fe(17], P) 2 FI, P*). 

Supposons que le systeme projectit P admet une J-resolution de la 
torme (1). En vertu des remarques faites ci-dessus, nous pouvons considârer 
que P = Ker (d)ier < PY et que le morphisme (f,),er est linclusion. 

Soient 0“ = C0*(J, P1) et €* = €:(J, P) les groupes des cochaiînes 
de dimension s associ6s aux systemes P' et P. Ona alors £'s0*0 et dâsi- 
gnons par 3? = (in... Astor, îsezs ? E —> 0*0 le morphisme d'inclusion. 


"application d*2 = (i A... A is)tios. cu, îs)eta î 01 —> 0521 est un homo- 
morphisme de groupes abâliens et elle a la propriâte 


(3) Ati qi = 0, 
Compte tenu de la condition A), definition 1.1., on deduit que la suite 


A FR 
(4) 0-—> e a op o Ge ou a, 
est exacte pour tout s > 0etonala: 


PROPOSITION 1.1. Si le systeme projectif P admei une J-resolution 
de la forme (1), alors le groupe de ses cochaînes de dimension s admet la 
resolution (4). 
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Si 00; Ca —> Crri0 designe l'opârateur de cofrontitre, alors 
pour q>0etî,jel telsque:s<j,ona 


(5) as; di = di aş, 
doi 
(6) (A+ Qsa — QSra+l gs 


donc lP'application d! = (de pi: 0C*(J, P1) > 0*(J, P2+1) est un morphisme 
de suites semi-exactes. 


REMARQUE 1.3. Si la suite (1) est un J-resolution du systeme pro- 
jectif P, alors la suite 


lim; limd? 
“er ser 
(7) 0—>limZ—— lim H0 =>... lim H?—— lim At! —... 


— — — — 
iel ier iei ser 


est semi-exacte, exacte pour les termes lim H,, lim AP. 
— — 


el se! 
2. Pour q>0 soit h'=— (hier e lim H?, alors 1? = (hîsevy e lim H, 
Ser Ser 


et si on pose W(ht) = H7 on obtient lhontomorphisme de groupes 


Ş?: lim A? — lim Hţ. 
— 


—— € 
tel 1eJ 


Mais lim H! < 0% et donc se justifie la 
—— 
ieJ 
DEFINITION 2.1. Soit aelim Hf, qg>1 et JeA,. On appelle 
— 
se! 
resolution de « relative ă J, toute suite (0%-1,0%2...,09,C), ou 
a? e Cos, Ce! et telle que: 


(8) Qa-s-1:5 gs = Isa gs 8 = 1, 2, ...9 q! 
(9) pa = dtrlat-i 
(10) Q2 10 90 —— 0. 


PROPOSITION 2.1. Soit ae lim H? et q> 1. Si Wa e Ker lim d? 
— — 
ser je] 
alors a admet au moins une resolution relative d J. 
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Demonstration. Si a = (her alors d2(h7) = 0 pour tout jeJ 
et âtant donn€ Vexactitude de la suite (2), il existe o3-1e H!-! tel que 


(af) = 


done o?! = (07-1),«y appartient ă 0021 et il verifie (9). D'autre part 
q-l q—l — 9 l g—1l g— În, 

on a 07 97 a? 9! e Ker d pour tout (30,,) e 2, done 

. . —2 = 

il existe of; e Hî,,, tel que 


q-1 o9-l — 4 l  g9—l — AI —2 g9—2 
jo Ada În în jo Ada» Îo jo o Ada “Joda * 


; 9-2 — (9-2 g-2 „q-2 
Si on pose o (0732), iez, ON a ot2e Ci et 


QO-a-1 g1-1 = Ala 2 ga-2 


d'oă on dâduit que (01:2-202-2) e Ker d7-2 pour tout (fo, În, 


“ Jo A În Aa To Aia Aa 
ja) e Xa. 
, _ ERIE i pă 
La suite (2) tant exacte il existe 97; € Hi9 ni, tel que 
1,2—2 0-2 — 9-3 q=3 
(9 St 9) este > Aude Ca 
et alors 


Q1:2-2 1-2 — A2a0-3g1-3 
ou 673 = (07% )„iuipez, est un 6lement de 021-3, 
De la m&me maniere on obtient les autres relations (8). 
Pour s = 1, les cgalites (6) et (8) impliquent 921000 e Ker d*0 et 
vu l'exactitude de la suite (2) il existe Ci idg e Hi n...Aja tel que 


(0*2900);q... 1 


a = Cim---ia 


pour tout (jo; :::5 34) € a et alors C = (Ci, ci hieipet, est dans & 
et veritie (10). 

REMARQUE 2.1. i) Si ae Ker limâd? alors Wa e Ker lim d? et 
compte tenu de la proposition 2.1 il resulte que « admet au moins une 
resolution relative ă J. 

ii) De (10) on dâduit que C est un cocyele. 

PROPOSITION 2.2. Soient 


a€lim At, q>2 et (at 1,800), (001, ca 3, 6!) 
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deuz resolutions relatives ă J. Alors îl existe une suite (91 2,..., 90, k) 
avec q* e 01-:-2: et telle que 


(11) = ot + Qa-s-28 p* + Aa s Ls pl ş = 1, 2, sis sia q—2 
(12) mI-l = gt + (0 2-2 1-2 
(13) c'=—o0+ QYL0k ke, 


Demonstration. On prouve les 6galites (11) et (12) de la mâme manitre 
que dans la proposition 2.1. 

Si on applique l'operateur 92-21 ă l'egalite (11) dans le cas s= 1, on 
obtient; (70 —a0— 81-20, q0),,...;,, e Ker Ce A e Na Pour (jo; - . sp) E Za - 


La suite (2) 6tant exacte, il existe &;,.;., eH;..i, tel que 


(1) a- 2,0 0). Ș == ; 3 
( — 00 — 93 9 ia: ia ani Ei --ia_ 


et si on pose k = (fejne ee ip_p)Uore e ia pe Ta_a il resulte que 
k e QI1l et 70 = 00 + Q1-2.0 90 + k 
d'ou (13). 
Pour continuer soient Z* = Z* (J, P) et H:* (J, P) le groupe des 
cocyeles, resp. le groupe de cohomologie de Cech de dimension s associ6s 


au systeme projectit P. De la relation (13) on deduit [c'] = [e] e H(J,P) 
et ainsi pour gq > 2 nous pouvons definir l'homomorphisme suivant 


N: a e Ker lim di [C]e H(J, P). 
Ser 


Si ae Im lim d? et gq>2 alors il existe felim H?”! tel que 


— — 
vel iei 
lim d!-1(8) = a 
— 
el 


et on montre que la suite (y1-18, 02-2,..., 00, 0) est une resolution de 
a relative ă J (0: et 0 sont des €lements neutres des groupes consideres), 
done 


(14) Im lim dţ-! «e Ker N pour q> 2. 
— 
sel 
3. DEFINITION 3.1. Une J-resolution du systeme projectif P est dite 
acyclique si H*(J, P') = 0 pour tout g>0ets>l. 
REMARQUE 3.1. i) Si la suite (1) est une J-resolution acyeligue du 


systeme P pour tout J e A, alors elle est exacte et puisque (| 1], P2) =0 
pour s > 1 et q > 0 nous sommes en presence d'une resolution du systeme 
projectii P. 
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ii) S'il existe J e A, tel que J <J' pour tout J' e A, alors (J! est 
une partie cofinale de A. et H%(|1]|, P) = A"(J, P), done dans ce cas toute 
râsolution de P est une J-resolution. 


THEOREME 3.1. Si le systeme projectif P admeit une J-resolulion acy- 
cligue de sysiemes projeclifs canoniques alors 


H(J, P) x Ker lim d! H(J, P) x Ker lim d!/lm lim d!”! pour q>l. 


Demonstration. Soit ae Ker et (0%1,... 0%, c) une resolution de 
a relative ă J. Il existe le fr! tel que 9710] =ceten tenant compte 
de (10) on deduit 92-1:0(00 — 1) = 0. Mais 41 (J, P9) = 0, donc il existe 
0 e 01-20 țel que 912040 = 00 —], 


De (8) et du fait que le Ker d! il resulte que o! — d1-200e 
e Ker 01-21 et parce que H'2(J, P) = 0, il existe mie C%i, tel que 


Qa-31 ml = gl — g1-2:020, 


On obtient ainsi la suite (412,...,70) avec 1*e 012: pour s=0, 
1, ..:, q— 2 et avec la propricte: 


QI-s-t(ot Pi Ci died "ni - 0. 


Pour jeJ posons 9-1 m o7-1 — d7-259-2, et alors pour s=g9—l, 
Pegalite precedente devient 


5 gl ha gl a-l io; În) Za. 
(15) % o njui, hA: = X o nâu 7% hi (o În) Si 


Pour ie fix€ et pour tout je J soit 


(16) MII m a-l hp, 


Aj 30,3 
De (15) et (16) il resulte que pour tout, jzeJona 


(17) | at-! a = di 


A | 
i Nin Ada ÎN Îl Aja Ti Ad Aia ÎN, Aia” 


Soit J, e J tel que i < sup. J,. Les relations (17) montrent que le 
systeme de sections (hi );e 7, est coherent done il existe h-1e H!-! tel que 


(18) atzi Mi m edu 


iAJ,i 


le systtme projectit Pi âtant complet. 


On montre aussi que 6lâment h?-! defini par les €galites (18) ne dâpend 
pas du choix de J,. 
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Soient î, te 1,î s tetJ,sJ tel que t < sup, SijeJ,ona d'apres 
(16) et (18) 


a-l q—1l pa—1l __ pa—l — 
a? (af hi; A )=0 


donc f = (ht-1)er appartient ă lim H?-!, le systeme projectit P*1 6tant 
i alaă 


ie! 
essentiel. Les galites precedentes montrent que lim d!-1(6) =, done 
(19) Ker N < Im lim d?-!. 
ier 
Soit ceZz; la J-râsolution donne €tant acyelique, il existe 
c% e 01-10 tel que c = 011:00% done 
di- 000 e Ker 91. 


Il existe alors ole 02-21 ţel que 


AI-1:0 0 — Qa-21gl, 


De cette facon on obtient la suite (o041,...,00) avec otel, 
3=— 0, ...,gq—1 et telle que 


(20) dis lgt-1 — QIrs-btgt 8=1,...;q—1 
(21) QI-s1:5+1 das s 0% = 0. 
Ayant comme point de depart Egalite (21) pour s=g—1, on con- 
struit l'el&ment + e Ker lim d? qui admet pour resolution relative ă J 
— 
el 
la suite (07-1,... 0%, c), ce qui montre que X est surjective. 


Enfin, les relations (14) et (19) justifient notre theorsme dans le 
cas q > 2. 


Etudions maintenant le cas g = 1. Soient pour ceci a e Ker lim d! 
— 
el 
et (0%, c) une resolution relative ă J. 
Compte tenu de l'egalite 9000 = ce, on a 


(22) Ci, = 0 a) — ap o? (jo În) e Zi: 


Jo Aj În “În joAju jo “jo 
Soit (7%, c') une autre resolution de a relative ă J; alors 7 —o0e 


e Ker d*0 et pour 4? = —oțeH,, jeJ on a k0 = (lee E done 
nous pouvons conclure que l'application 


N: a e Ker lim di+> [(c]leH'(J, P) 
“er 


est bien definie. 
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Pour montrer que 
(23) Ker A < Im lim d; 


et que A est surjective, on suit un raisonnement analogue ă celui present 
ci-dessus. 


LI 
Dans le cas q=0 remarquons que Im lim d;:=0 et AJ, P)=Z. 
“er 
Si 
alors a e Ker lim dh, 
— 
iel/ 
(9%0 40 a)un, = 0 
pour tout; (30, .) e 2, done application 


N: a e Ker lim dr Wa e H0(J, P) 
— 


se/ 
est d6finie et on montre facilement qu'elle est un isomorphisme de groupes. 


REMARQUE 3.2. Dans la dâmonstration du thâoreme precâdent nous 
avons construit de facon explicite un isomorphisme entre les deux 
groupes. 

Nous allons presenter certaines consequences de ce râsultat. 


THEOREME 3.2. Si la suite 


(Îirez (der 


0—> P———— P—> Pa, PL >, 


est une J-râsolution acyelique de systemes projectifs canoniques pour P, 
quel que soit J e Ar, alors 
91], P) = Rerlim d?; XI], P)zKer lim d] Im lim dt, q >1, 


Demonstration. Soit 1 Pisomorphisme induit par X pour Je; 
fix. Montrons que si J' e A,etJ' <J alors 


(24) ag ÎN = Nr 


les morphismes 3: H(J, P)—> H(J', P) ctant dâfinis dans [3], 
Chapitre II]. 


Soit a« e Ker lim 07, gq>1 et (0%1,...,0%,c) une resolution rela- 
rusia 


se! 


tive 4J. 
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.7 . 
Pour (jo, .. -, ş-521) € Xa, 0 Ss sq—1 posons 
?'s s s ele 
CN — as i , , , [ua 
Sala Ojo A ese Nig_soar Îoh-: Nig_s-a Doe: Ag_s-a (E i 


o 
— , Ă 0. 
Nae N în. -- Ada Îo-- 


0 3» = (3!) et 7:J'<J est une application qui a la proprict€ suivante : 

3' s 7(j) pour tout j'eJ”. 
Il en resulte que 

15 — și Li , , ŢI 

idila (9. ali scai ae iza 

td (6;g,.. „îi ăy---» ij ez sont des 6l6ments de 02-*-1(J', P!),resp. €%(J', P). 

Mais (07-1,..., 9%,c) est une râsolution de a relative ă J, donc la suite 

(0% 1,..., 0'0, c')est une râsolution de « relative 4 J” et de plus 


ay ([c]) = [c”] 
dou (24). 


Dans le cas q = 0 la dâmonstration est evidente. 


REMARQUE 3.3. Dans l'enonc€ du thcoreme precedent il suffit d'exi- 
ger que la suite (1) soit J-râsolution de P, Boa tout J appartenant ă une 
partie cotinale de A,, 

Compte tenu de la remarque 3.1, nous pouvons &noncer la : 


PROPOSITION 3.1. Soit P un systeme projectif sur I. Sil existe .] e A 
tel que J < J' pour tout J e A, et si P admet une J-resolution acyelique de 
systemes projectifs canoniques, alors 

H%|1|, P) x Re lim d; XI], P)zKer lim d] Im lim d-!, q>1. 
— —— <— 
ier ier 

THEOREME 3.3. Dans les conditions du theoreme 3.1, stil existe k= sup I, 
alors ă 

AJ, P) = H, H(J,P) = Rer d/Ilmdi,q>l 
Pour demnontrer ce thâorâme, il suffit de remarquer que si le systeme 


projectii (H,, a)i.jer est essentiel et sil existe k = sup ÎI, alors 
(Hi, (ir)ier) est une limite projective. 


CONSEQUENCE 3.1. Si en outre keJ alors H'(J, P)=0 pour 
tout q > 1. 

CONSEQUENCE 3,2. Dans les conditions du theoreme 3.2, sil existe 
k = sup. I, alors 

HUI, Pa E, NI, P)=0 gol. 

4. Soit V une variâte C*-difiârentiable de dimension n. Si on 
designe par A? le faisceau des g-formes dâfinies sur les ouverts de V, par 
„R le faisceau associ€ au prefaisceau constant sur V et par d la differentielle 
extârieure, on a la suite semi-exacte de faisceaux 


. 0 q 
(25) 0 În do (er, axe (hei a. 
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II faut remarquer que la suite 


PE RE i 
6 Rp oc E 
est exacte. 
Soit U = (Uber un recouvrement ouvert de l'espace V et 
Co = C:(U, A“) le groupe des cochaiînes de dimension s ă coefficients 


dans le faisceau A*, relatif ă YU. Dans le travail [6] on a demontre la sui- 
vante 


PROPOSITION : Pour tout ce Citi: gt e Ker 9'+1:1 il existe 71 e 00 
tel que oc? = 05174, 
Il en râsulte que 


(26) H:*(U, Ă0) = 0 pour s>1, 9qg>0. 


Si le recouvrement U est contractible [6], alors la suite (25) est une 
V-râsolution acyelique du faisceau R et du thoreme 3.3. il resulte que 


HOU, E) x Ker d HU, E) x Kerd|Imd! q>1. 


On sait [1], lemme 3.13., pag. 19) que tout recouvrement ouvert 
de V admet un raffinement contractible, donc, l'ensemble AC des recou- 
vrements contractibles de V est une partie cofinale de l'ensemble des 
recouvrements ouverts et alors 


HP, Î) = lim HU, E) 
—— 
ueAC 
done 


Hop, E) x Kerd XV, B) x Kerd/Ilmai, gq>1. 


Compte tenu de l'isomorphisme Ha V, R) 2 Hal V, R)([3], Chapitre 
VII, theoreme 3.4), on obtient le theoreme de de Rham. 
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SURFACES Ă n-1 DIMENSIONS, $,,, FERMEES 

DANS L'ESPACE EUCLIDIEN R”. APPLICATION 

AUX SOLUTIONS D'UN SYSTEME CANONIQUE 
D'EQUATIONS DIFFERENTIELLES 


CONSTANTIN DRÂMBĂ 


Membre correspondant de l'Academie de la R6publique Socialiste de Rouinanie 


Communication presentee dans la seance jde la Section de Sciences 
Mathemaligues, le 30 juin 1978 


The conditions of closed surfaces Sp_. in an R? euclidian space are examined in this paper. The 
method consists in the consideration of a differential system (10) with the specification (11). 
Such a system has a so-called '*nceud generalis€”! singularity which permits finally to establish 
a hoimeoimorphism between the surfaces (18) and the spheres (19). A topological treatinent (27) 
and (28) gives the same analytical result (28') as (25). Considering a hamiltonian (29) for 
a canonical differential system (30) we obtain the multiperiodical solutions (36) and (37) in the 
vicinity oi the origin, which is an equilibriuin point of the canonical differential system. 


J. Horn [3] et J. Chazy [1] ont €tabli par des methodes diffârentes 
la forme de l'equation implicite 


F(z,y)=a2+y2+...=0 (1) 


qui reprâsente dans le plan une famille de courbes fermees, la fonction 
râelle PF! (z, y) etant analytique de variables râelles z, y et dont la serie (1) 
converge dans le voisinage de l'origine pour les valeurs admissibles de la 
constante C. L'expression quadratique 22 +- y? est caracteristique pour 
les courbes fermâes de la famille (1) pour lesquelles l'origine est un centre. 

Nous avons retrouve le râsultat precedent par une autre mâthode 
[2] qui nous a permis ensuite d'âtablir les conditions pour que les surfaces 
$2 d'une famille dans lPespace euclidien R3 soient termees. Cette autre 
mâthode, basce sur l'emploi du point singulier que nous appelons «neud 
gentralise » d'un systeme d'Equations differentielles, constitue un pro- 
cede uniforme qui s'6tend pour n > 3. Nous dâsignons par N un neud 
generalis€ en entendant par cela un point singulier d'un systeme diff6- 
xentiel par lequel passe une infinite de courbes integrales de sorte que 
toute droite passant par N est tangente ă une courbe integrale et ă une 
seulement;. 


Dans la suite nous utiliserons des systemes differentiels de la forme 


dz Ă 
je > Xu(Z0 Za -- = Za) î=1,2,... n (2) 


î — e: 861 
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ou les fonctions X, appartiennent ă la classe 0* [4], dans le voisinage d'un 
systeme de valeurs a? (5 = 1, 2, ..., n) qui sont les coordones d'un point 
Mg de R”. On peut dire autrement que les fonctions A, sont analytiques de 
variables vcelles z, (î = 1,2, ..., n) ou bien holomorphes en la termino- 
logie classique. Par le point 17, passe une courbe integrale et une seule si 
les conditions du theoreme de Cauchy sont satisfaites dans quel cas My 
est un point ordinaire du systâme differentiel (2). Les coordonntes des 
points singuliers sont les solutions du systeme 


A (2 Dap 390) =0, 61,2, n. (3) 
Și le determinant fonctionnel 


D(X,, Xa, A) 
D (23 Da -- 3 a) 


(4) 


Î(2ap Das e: n) = 


n'est pas identiquement nul, le syst&me (3) determine un nombre fini de 
points singuliers. Il est ă remarquer que le determinant fonetionnel appar- 
tient ă la classe Ce. Nous supposons J(0, 0, ..., 0) z Od'ouil râsulte que 
le determinant fonctionnel est different de zero dans un voisinage du point 
singulier qu'il convient de prendre comme origine des coordonnces. La 
nature des solutions qui correspondent ă un point singulier M, depend de 
la nature des racines de l'Equation caracteristique 


Uu — A Ga .... Cal 
(2 (oa cz A ... 42 
=0 (5) 
An (on ... Can A 
i 0ă 2X 
ou a; = să sont les valeurs des dârivâes —— pour 4 = z, = 
Yi z, 


= ss. = 2 = 0, le point singulier €tant pris comme origine. 

Si Von construit la solution d'un systeme differentiel (2), relative- 
ment ă un point singulier, ă partir des n — 1 integrales premieres ou le 
temps n'intervient pas (il s'agit de la trajectoire qui est le support du mou- 
vement) les expressions dependant des z, (î = 1,2,..., n) ne sont plus 
des fonctions de la classe C* [5]. Il y a pourtant une exception lorsque 
le point singulier est un noud gencralis6. Dans ce cas l'Eguation caracte- 
ristique (5) admet une racine multiple d'ordre n, A, = hp =... = e 
Cette circonstance se presentera dans ce qui suit. Pour avoir le mouve- 
ment nous rappelons les formules 


Li = 2 (Up Up sc a) 4 =—1,2, s.n (6) 
qui expriment les coordonnâes comme fonctions du temps [5] puisque 


up = Opt i = 1,2, „n, (7) 
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0, 0, ..., C, €tant les n constantes arbitraires dont depend la solution 
gen6rale. Il arrive que pour des raisons de convergence on soit oblig€ 
d'annuler un groupe des constantes C, dans la solution generale (6). Il 
Yy a un exemple pareil dans application finale relativement aux solutions 
d'un systeme canonique d'Equations difitrentielles. 


x 
Nous allons caracteriser les surfaces fermâes, ă n — 1 dimensions, 


de Vespace euclidien R”. Les cas n= 2, n=3 ont 6t€ envisages [2]. Soient 
maintenant n fonctions independantes X, (4, dz, --, Za, (6 = 1,2, ...,n), 
de la classe 0“ dans le voisinage de origine. Il resulte que le dâterminant 
tonctionnel (4) appartient ă la classe C*. 
Nous supposons par hypothese 
X, (0, 0, ...,0)=0, 1=1,2,...,n (8) 
J (0,0, ...,0) 40. 
Les courbes 
AX (29 Pas e 29 Za) = Ci Xa Pa as +5 Za) (9) 


1=1,2,...n—1 


qui dependent de n—1 constantes arbitraires passent toutes par origine 
et verifient le systeme differentiel 


ADU a fa di ALE (10) 
P, P, P, i 
ou l'on a E 
0ă, 0X, DĂ | 
Oz, 0z, 0z, 
94,  9x%, 3x, 
Ori Oz Oz; 
P, = X, Xa SR e (11) 
0ă, 0, dă, 
Ori Ozn 22 
' 0ă, dă, dă, 
| 2z, dz, * 0z, 


31 
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Les fonctions P(x, 22, ..-, Ca, (6 = 1,2, n), sont nulles ă 

Porigine puisque les €lements situes' sur la ligne i, e est d dire les fonctions 

, X, sont nulles ăl'origine qui est un noeud generalis€ pour le 

systăme difterentiel (12). Tout d'abord les racines de P&quation caracte- 
ristique 


2P, 9P, 2P, 
22 220 229 
3P, Pa _ î. 2P, 
329 3% " 0a9 =0 (12) 
| 0P, 2P, 2P, 
| 92 32 32 
sont €gales, A = A =... = = J(0,0,...,0) 4 0, puisque 
9P, , 
= 0 our + 
oz p izj 
2P, A 
——— £=0 Our 4 == 
92% p J 
9P, 9P, 0P : 
= e = 3(0,0, ...,0 0 
da 92 92 Î(0, 0, 0) z 


La transformation topologique 
Z; = A, (a, Bas os Pa,  1=1,2ycc.v.h (13) 


dâfinit un hom6omorphisme. En particulier, ă des droites differentes de 
Pensemble 


IE 11 Pai (14) 


correspondent des courbes differentes de l'ensemble (9) avec des tangentes 
ditfârentes ă origine, 7, = 12 = ... = %4=—0. En calculant les dârivees 
partielles, nous obtenons 


A cp BE ue arcu E E ne PRI PERII SE (15) 
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Remarquons que, si les n fonctions P,(z,, Zap --:> %„) sont donnâes, on 
peut; determiner les n fonctions X,(, Za ---, 2) comme €etant n solutions 
distinctes de l'Equation 


dă (Dă 0Ă 


P—— + P e loa P, = JX 16 
î da, ka dr, dă Ei dz, (16) 
ou le d&terminant fonctionnel est connu 
9P 9P 9P, 
e e AP nau e (17) 


da, 9, ia dz, 


Les surfaces ă n — 1 dimensions, S„_+, orthogonales aux courbes 
(9) s'obtiennent ă partir de 


Pda, + Pda, + ... + Pda, =0 (18) 


et sont fermees lorsque la transformation topologique (13) r€alise un hom6- 
omorphisme entre les surfaces (18) et les spheres de la famille 


XI 723 +X=a2 (19) 


c'est-ă-dire lorsque 


Ş Pda, = Şi Xax, (26) 


îl îm) 


Applieation. Pour dâterminer les conditions et la forme de la fon- 
ction P(x, 4, ..., 2) afin que les surfaces de la familie 


F(a, Dap ---3 Za) = Const 


soient fermâes nous partons de l'hypothese que la fonction P ainsi que les 
derivees partielles du premier ordre sont nulles ă l'origine 


P, = P(0,0,...,0)=0 
Fe = Pa(0,0, ..:30)=0,  î=1,2,---,n 


d'ou il râsulte que l'origine est un point singulier du systeme differentiel 


As =... (21) 
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prâcisement un noeud gâncralis6 si P'6quation caracteristique 


z2 7 În 71 
Fa 2 F, A FA 
—0 (22) 
Fa 2 FA 2 Fo —A 
admet une racine multiple d'ordre n, 4 = = = A =h£0ou 


hp dâsigne la valeur commune. Pour cela il est nâcessaire et suffisant de 
prendre 


Fa =0 pour îizj 
et ! 
PA = Pa = ce = FAR = hr0. 
II en resulte | 
Pa Daye Pa) SAX + e. Lat 
o 


n MR =: Goi, me în PULE ... ia (23) 


în 
3 big Fie 


oi l'on voit apparaitre la forme quadratique 2? + 3 + ... 22. Les coef- 
ficients a;,;,...:, sont dâtermins par les relations 


Paz Xa, + Pe za Xa +. „+P Zn A = 1 xAF (24) 
LU 


NI (25 Das 9 0) = AF = Pan ft Pas to Fan za 


ainsi que les fonctions A, Ă,, ..., 4, qui dans la transformation topo- 
logique (13) râalisent l'hom6omorphisme entre les surfaces $,_, de la famille 


P(x Pay see Da) = ka + ...22 + termes d'ordre superieur = a? (25) 
et les sphăres 
XA ra. 
Les cas n =2,n = 3 ont 6t6 traites [2]. Pour n = 2 l'hom6omor- 


phisme €tait conforme. 
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n-a 


x 


L'emploi du syst&me differentiel (10) et du neud gentralis6 comme 
point singulier de ce systeme permet d'etablir les conditions et ensuite 
la forme (25) de l'Equation qui represente une famille de surfaces fermdes 
de l'espace euclidien R. Si l'on tient compte des proprictes que pos- 
sedent les transformations topologiques de conserver certaines caracteris- 
tiques des surfaces (contact, orientation,...) on peut arriver aux resultats 
precedents en partant d'une famille connue de surfaces fermees, cette 
propricte âtant un invariant topologique. De cette facon nous consid6- 
rons la famille de spheres 


D224. +a = a2 (26) 
et la transformation topologique 
D= uk Sa (Ya Vas 39) 


Za = Ya + Sâ(Y1s Va -- 592) 


(27) 
a = Yan FF ST(y1 Vas -- 29) 
ou bien 
i = ui + S2(y15 2 Ya) 
a = pa + S2(y1, Va 5 Ya 
2 oa 2 (Va Va» Un) (28) 


E 


n = an + S2 (Ya Ya» 23 Ym) 


les fonctions z, tant analytiques de variables râelles g,, î = 1, 2, ...,n. 
Ce sont des fonctions de la classe Ce. Nous avons note par S; des series 
convergentes qui commencent par des termes du deuxieme ordre, au moins, 
en 7, Va; -::3 Ya. Nous obtenons une famille 


atu + 2/2 + ... + a29/2-+ termes d'ordre supârieur = a? (28) 


de surfaces fermces, homcomorphes aux spheres (26). 

Dans ce qui suit nous allons considerer un systeme canonique d'Equa- 
tions diffcrentielles ou le hamiltonien appartient ă la classe Ce, âtant par 
consequent une fonction analylique des variables râelles z,, vw, 
= 1,2, ...,n et qui peut prendre la forme 
A (2,5; 9) = oi + e... + oa + Bi + e... + Baga + termes (29) 


d'ordre superieur. 
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Le systeme canonique 


da, 0H dy; 2H 
SE vital Par A AI e 4=—1] 2 . 30 
di 9y, , dig da , 4 RL (30) 
admet l'intâgrale premitre 
H (2, Da ee 03 Ca Vo Va 059) = 2 (31) 


qui dans espace des phases R?” reprâsente une famille de surfaces fermces 
homâomorphes aux quadriques de la famille 


aa? eee 23 PE re + Pag = 12 (32) 


ă 2n—1 dimensions ou bien aux spheres de la famille 
Io Fryer. (33) 


Les surfaces (31) ne se coupent pas et sont situdes les unes dans les 
autres ă la manicre des spheres concentriques (33). Ces surfaces deviennent 
de plus en plus petites lorsque les valeurs numeriques de h tendent vers 
zero. La surface qui ji cap ăh = = 0 se reduit ă un point qui est l'ori- 
gine pp eee a Va ses E Ya = 0. V'origine est par 
consequent un point Deguilibi ou ion un point singulier pour le systeme 
dificrentiel (30) auquel correspond Pequation caracteristique 


—A 0... 1) 2 0... 0 

0 —A o. 1) 0 8... 0 

0 0 — A 0 0 B2 
= 0 (34) 

— 2 0 0 —A 0 0 

0 — 2 0 0 —A 0 

0 0... —02 0 0... —A 

qui admet n couples de racines pures complexes conjuguces 

E Îsi U=V—1) (35) 
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ou, = af; = 1,2, ..., nrepresentent n frequences distinetes, qui ne 
satisfont aucune relation de commensurabilit€, par hypoth&se. 

Le syst&me diffârentiel canonique (30) admet dans le voisinage de 
Vorigine deux categories de solutions multiperiodiques dâpendant chacune 
de n constantes arbitraires C,, 0,, ..., 0, pour la premitre categorie 


z, = az, (0seint, Ozea, ..., Cu ein!) 


i | | i=1,2, n (36) 
Yi = Vu (Oe, Opeirzt, ..., 0, ein!) 


et K,, K., ..., K, pour la seconde categorie 


=> —j Yet —3vt 
Z, = 2 (Keo, Kpeita, ..., Ken!) 


| | îi = 1,2, ...,n (37) 
y =Y (Keri > Keri, ...9 Keita) 


Ce sont des solutions multiperiodiques de l'ordre maximum n dans chaque 
categorie si nous prenons les n constantes C, diffrentes de zero et les n 
constantes K, differentes de zero. Mais on peut obtenir des solutions par- 
ticulicres en annulant certaines de ces constantes. En prenant par exemple 


0, 4 0et 02 = 03 =... = 0,= 0 nous obtenons la solution simplement 
periodique 


z, = az (Cei) 


| 4=1,2,...,n (38) 
y; = yu (Cei ) 


ă laquelle on peut associer la solution de meme pâriode 


z, = 2 (Kent) 


: 4=1,2, ...,n (39) 
Yi = yu( Re) 


de la seconde categorie en formant de cette facon un couple de solutions 
p6riodiques. Nous rappelons que H. Poincar€ avait signal€ [6] existence 
de ces solutions en indiquant qu'elles disparaissent par couples. Cette circon- 
stance est; rcalisce lorsque dans l'expression (29) du hamiltonien on a 
a, = 0 ou bien f, = 0 ou bien les deux. Il s'en suit y, = 0 et dans ce cas 
les deux racines +4 3, de l'eguation caracteristique deviennent nulles. 

Les expressions (36) et (37) nous permettent âgalement de former 
des couples de solutions multipâriodiques d'ordre p, (2sp<n). 

Le point M qui deecrit une trajectoire (36) ou (37) reste ă une dis- 
tance bornce du point d'6quilibre, la distance minima €tant diffârente de 
zâro. En effet, dans espace des phases R?” toute trajectoire est situce 
sur une surface de la famille (31). Outre cela, le point d'Equilibre est un 
centre pour les surfaces fermees de la famille (31) et une singularite de 
type, „centre” pour le systeme differentiel (30). 
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ON THE OPTICAL SPECTRA OF THE Co+** AND Mn** 
IONS IN A CUBIC CRYSTAL FIELD 


ATHANASIE TRUȚIA 


Communication presented by Radu Grigorovici, Corresponding Member 
of the Academy of the Socialisi Republic of Romania, ai the April 16, 
1979 Session of the Section of Physical Sciences 


Sont discutes les spectres des complexes de Cort et de Mntt. Contrairement aux donnâes gânt- 
ralement acceptâes, on trouve que la râgle de selection imposte par le spin est rigoureuscinent 
observe par les complexes isol6s. La violation de la regle du spin, produisant des spectres plus 
compliquts, dans les chantillons concentrâs, est eutiărement cause par Vinteraction d'change 
spin-spin. Les spectres de transfert de charge des complexes de Cott ayant la symâtrie Tg ont 
cte €tudies pour quelques râseaux cristallins et un modile a €t6 avance pour expliquer ces spectres. 


INTRODUCTION 


Most of the transition-metal complexes show a characteristic color 
that has intrigued scientists for a long time. 

The first experimental studies on different such complexes have 
been made by Fesefeldt [22] and by Gielessen [24]. Their technique was 
rather poor, but the information was nevertheless substantial : some basic 
aspects of the optical absorption meehanism could be understood. 


Many other experimentalists have contributed since to the subject 
[1] — [6], [7], [13], [1], [16], [18] — [21], [23], [27] — [30], [32], 
[34], [35], [38], [40], [44] — [47], [49], [51], [53] — [55], [57] — [61], 
[63], [66], [69] [75]. 

Theoretical studies started with Becqerel [9], Bethe [11], Van Vleck 
[76] Mulliken [43] and Tanabe and Sugano [56]. They were continued 
by others [15], [26], [36], [37], [52], [77], [78]. 


An important contribution is due to MeClure [39], Ferguson [17], 
Ballhausen [8], Jorgensen [33], who were equally interested in both the 
theodretical and experimental aspects of the problem. 

We shall present here the evolution, including our contribution, 
of measuring and explaining optical absorption spectra of the divalent 
Cobalt- and Manganese-complexes having cubic (octahedral and tetrahe- 
dral) syminetries, by using the Crystal Field Approximation. 

Let us start with the free Cort ion since in the chosen theoretical 
frame it is the free ion energy levels that are modified by the ligand 
field to produce the cobalt- (or manganese-) complex levels and spectrum. 
The optical behaviour of the free Cot+ ion is determined by the seven 
3d electrons distributed among the five d orbitals, as shown in Figure 1, 


www.digibuc.ro 


108 ATHANASIE TRUȚIA 2 


i.e., there are three unpaired electrons, or three-holes. Combining their 
orbital momenta Î, (with î = 1, 2, 3) we get | L| = 5,4,3(2),2(2),1 (2). 
There are eight orbital states corresponding to these L-values called H, 
G, P (2), DE), and P (2). Two important things should be underlined at 
this moment. These states have appreciable, different, energies due to 


2 
the interelectronic repulsion potential, Esi in the Hamiltonian of the 


1.2 
system (free Co++ ion) and their spin multiplicities, imposed by the Pauli 
principle, are of two kinds : one of each of the P and P statesare guar- 
tets, F and 4P, while all the others are doublets, 27, 2G, 27, 2D(2), 2P. 


Fig. 1. — The seven 3d electrons 
oi the Cott* ion. 


Hund's rule [31] telsus that 4P is the most stable state, i-.e., it is the funda- 
mental level of the ion. 


By solving the corresponding Sehrâdinger eguations (without taking 
into consideration the spin-orbit interaction) we get for the energies of 
these states the following expressions [25]: 

En = 37 — 157, — T2F4, 
Ep = 3Po — — 141FPy 
Eap) = Bon = 3Po — 6F, — 19, (1) 
Foc) — 3F9 — 11P, + 13F4, 
Bear = 3Po+ 9P, — 817Fa, 


Ea =3Pp+ 5P,+  3F, + V 193F2 — 1650F,F, + 8325FP 
with 


a (eat oaie N E II 
Pe=-pa $, pa Bi Băi ră dr da (2) 


where e is the elementary charge, D, = 49, D, = 441, r. and r> are 
the smallest and the largest distance of the considered electron from the 
nucleus and R,, R, the corresponding radial wave functions. 


Racah [48] has introduced a new set of parameters defined by the 
following relations : 


A = Fe, — 497, 
B = F, — 5Fy, (3) 
0 = 35F,. 
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With these notations the preceding equations (2) take the following 
form : 


Eur = 34 — 158, 
Ep = 34, 
Eupy = Eu = 3A — 6B + 30, (4) 
Eno) = 3A — 11B + 30, 
Er) = 3A + 9B + 30, 
Eao = 34 + 5B + 50 + /193B2 7 8B0 $ 402. 


As we are interested exclusively in differences of spectral terms, 3A can 
be eliminated from these equations. The remaining parameters B and C, 
called interelectronic repulsion parameters, are the only ones important 
here. 

Figure 2 shows a comparison between experimental and calculated 
energies of the free Cot++ ion levels for parameter values of B = 970, C = 
=— 4220 emil, i.e, B/0 = 0.230. 


10 
E, 20 
C 


Fig. 2. — Energy levels of the 
free Cott ion. 


Lo] 0,2% 0.5 
BC—— 


As can be seen, the calculated and measured states are all degenerated 
for L-values, in agreement with the group thevry (here the HK, group 
of the sphere) as long as fine interactions, like spin-orbit or spin-spin 
exchange are not taken into consideration, i.e., F state is sevenfold dege- 
nerated, G ninefold, P threefold, ete. 
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CRYSTAL FIELD SPECTRA 


If a free Cot ion is introduced into a erystal, for example by substi- 
tution in NaCI, the Co++ ion will find itself under the influence of six Chlo- 
rine ions of the lattice. These ligand ions will be all at the same distance 
from the Cort ion on the tliee cartesian axes having their origin in 
the transition-inetal ion. From the spectral (optical) viewpoint this 
“complex”, which can be represented in a cube (Fig. 3) is quite 
independent of the rest of the lattice. In other words, the spectral 
characteristics of the cobalt ion submitted to this Crystal Field 
(C.F.) depend overwhelmingly on its nearest six ligands, here Cl” ions. 


Tig. 3. — The octahedral-symme- 
try complex. 


Such a complex is classified by group theory as belonging to the octa- 
hedral, 0, group. The 0, point-symmetry group has 48 operations for- 
ming ten classes. There are ten irreducible representations of the group 
as shown in the corresponding character table (Table 1). 


Table 1 
Character table for the Op point group 
| 
0, E 8C3 | 6C 6Ca|3Ca(—cd| 1 |6s, 8s, [324 22 Elementary Bases 

] 
As | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |] | 2 ++ y2 422 
Ag | 1 1p—1|—1 1 1) —1 1 1 —1 | 
E |2|-—1 0 0 2 2 0|-—1 2 (9) (222— 22—y2?, 

| z2— y2) 

| y 

Ti |3 0 |—1 1 —1 3 1 0 !—1 —1 | (Ra, Ry R2) 
Ta |3 2) 1|—1 —1 3|—1 0 |—1 (2z, yz, 2y) 
Asu |l 1 1 1 1 111 |-1l —1 
Au |1l 1 |—1|—1 1 —1 1|—1|—1 1 
Eu |2 1 0 0 2 —2 0 1 |—2 (9) 
Tu |3 0 1 1 —1 —3 | -—1 (2) 1m 1 | (x,y,z) 
T, 3 0 1 |-—1 —1 3 1 (2) 1 — 


As can be seen, in the octahedral symmetry, the highest degeneracy is 
three. As a consequence, all free ion states whose degeneracy is higher than 
three will necessarilv be split into two or more components. Accordingly, 
Sand P states are not split, D is split into two components, P into three, 
ete. The magnitude of these spliittings depends on C. F. intensity. 

We can easily explain the mechanism of splitting spectral terms 
by taking a free ion single electron di state. This is spatially described by 
the five wavetunctions represented in Figure 1. These wave functions are 
all degenerated in this case (free ion). If six chlorine ions are placed at 
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equal distances from the central ion on the three rectangular axes, the 
symmetry of the system is diminishing, as mentioned, to octahedral. It 
is obvious that the first three orbitals (Fig. 4) are equally influenced 
(stabilized, i.e., the corresponding energy level moves downwards) by 


Fig. 4. — The live d wave- y z 
functio s. ( 
d: a: CAO 


this C. F. forming the 4, level (Fig. 5) while the last two orbitals are 
also equally influenced by each other! but differently compared to the 
first three, giving a destabilized, higher, level called e. This means that 
the degenerated free ion d! state is split into two C.F. states separated 
by a distance (energy) called Crystal Field parameter A, depending on 
the Co+t — CI” distance (and also on the electric charge of the ligand). 


Fig. 5.— The Crystal Field 
splitting of a al state. 


AI the other d” states for a multielectron ion can be treated in a similar 
manner. 

Tetrahedral symmetry is illustrated in Figure 6, and the correspond- 
ing group data are given in Table 2. Like the 0, symmetry this is a part 
of the so-called “Cubic Groups”. 

Comparing the two mentioned symmetries, we found three things 
that should be emphasised : the number of the C. F. components in which 
each free ion term is split is the same; the magnitude of the splittings 
is dependent on the C.F. intensity (denoted here by Ag or A,, being larger 
for 0,); the C. F. components of each free ion term are inverted in the 
energy scale for the two cases as shown in Figure 7. These conelusions 
hold for any other d” electronic configuration. 


1 “This is not so evident, but it can be easily demonstrated [73]. 
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To evaluate quantitatively the separation between the two levels 
resulted from the d! electronic configuration, in an octahedral symmetry, 
we can use polar coordinates in expressing the perturbing C.F. potential 


Table 2 
Character table for the Tg point group 
Ta E 8C, 3Cg 6, 6Xa Elementary Bases 
A 1 1 1 1 1 2-4 24 22 
Aa 1 1 1 —1 —1 
E 2 —1 2 [9) [9) (2z2— z2—y2, 
z2— y2) 
T, 3 (9) —1 1 —1 | (Ra Rp R2) 
Ta 3 0 —1 —1 1 (z, y, 2) | (az, yz, zu) 
ll 
A 
/ t 
A dt / 
î 7 1 A 
/ N 
t _| A | 
29 e 
Fig. 6.— A tetrahedral Fig. 7. — Comparison between 
complex. O, and Ta splittings. 


V in an arbitrary point P(r, 6, e) inside the octahedron, where Cor+ d 
electron is located : 


V(r, 6, 9) = x, y (2) [P, (cos 0.) P, (cos 0) + 
To n-o |7o 
, si (5) 
+2 pp (MDL pr (cos 04) Pr (cos 0) cos m(e — șe)]. 


mi (RF)! 
Introducing the 0, and e, values for each of the six ligands and 
counting their contribution, we get, 


AC RER Dă TEL „Se . +4 P, (cos 0) + 
[i 5 


1 
+4 Pi (cos 0) cos 40|. (6 
2 Pt (cos) 2] (6) 


The first term in (6), 6 a, can be eliminated since we are only interest- 
To 


„95 
ed in differences of spectral terms. Putting 7 - = D, we can transform 
To 


(6) into, 
1 


420 


Vo, = p|= râ P4 (cos 0) + râ Pţ (cos 0) cos te]; (6') 
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Using this formula, we can calculate the energies of the two octa- 
hedral field levels of the transition-metal ion vith d! configuration by 
integrating Vo, at a time between one wave function from each of the 
two distinct sets: 


Ea => eţ (day)? Yo, »2 sin 0 drd de = — 4Dq, 
and (7) 
Ea = eţ (daaoya)? Vo, r2sin 0drd0 de = 6Dq, 


where 
2e 2e 
= Ra (n) rtr2ar = —— ră, 8 
d = ma $ Lat] în (8) 
Rasa being the radial free Cot+ ion wavefunction. 
The energy separation of the two states is then 10Dg, also denoted 
by A. 
If there are n electrons in the optical shell of the central ion we 
can easily extend expression (6') for the C.F. potential as follows : 


i—l 


Expressions similar to (9) can be derived for any transition-metal 
complex. When the central ion has more than one d electron, however, 
the corresponding energy equations contain B and 0 repulsion parameters 
as well. Their values are expected to be smaller, about 75—85 %, of 
the free ion values, due to the lattice influence which reduces the repul- 
sion forces between the equivalent electrons. 

In our case the free Co++ ion states are split in an 0, C.F. as shown 
in Figure 8. Their energies are described by the following equations [8]: 


Ea = 12 Dq, 
2 
Bag =12D 9B-+30 50 
(5) q+ + + o II, 
10.Dq 
B2 


Bor = 12 Dag + 15 B+ 50+176——., 
AT.) 4 “P za 10 Bg (10) 
Eur] => 2Dq, 


Bury = —3D9+15B -— 225 B2 + 100 (Dq)?2 + 180 BDg, 
Bey = —3Dq9 +158+ = /225 B7 10000)? 7180 8Dq. 


8—c. 561 
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The experimental results are “fitted” on these equations, thus de- 
termining the values of the C.F. parameters B, C and Dg. Oi course three 
spectral bands are necessary to “fix” the mentioned parameters and all 
the other bands have to be predicted by the above equations if the model 
is valid. It follows that in this case such calculations cun be verified only 
if we have more than three spectral bands measured experimentally. 


A 


A 


+0 
2F 
30 Și : 
20 Fig. 8. — Energy level diagram 
for the d? electronic configu- 
24 ration în an octahedral symmetry. 
2G20 


o 10 20 DalB 


The Crystal Field Approximation is quite good in explaining C.F. 
spectra of transition-metal complexes having ionic ligands (F-, Cl”, Br”,...) 
and rather poor for dipolar ligands like HO. 

Ferguson, Wood and Knox [17] have measured the spectra of 
CoCI,, CoBr,, KCoF,, CoWO,, and found a good agreement between 
calculated and measured data at all absorption bands. Their spectrum 
tor CoCl, and CoBr, together with the calculated levels are given in Figure 9 
aand bd. 

Two problems remain, however, insufficiently clarified in their 
work : the origin of the spin-forbidden transitions and of the Charge 


TR 
CoGl2 Ta 
FA 
2 Ta = 
[YI] < 
[i i 
: 4 ş 
[a 
Di Ta A2 2 
* 102 
NN IDR PR NT O MR no = , 
5 6 25 lcm!] 5 % 25 [cm] 


Fig. 9. — Spectra of different cobalt-complexes. 


Transfer (C.T.) bands. In the first case the above authors are implying 
spin-orbit coupling to explain intercombination transitions located at 
16,000, 19,800 and 22,000 em”! in CoCl, for example, while only mention- 
ing, the C.T. transitions without any detailed analysis. 
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Wavefunctions of all 0, symmetry Cott-complex states are linear 
combinations ot free ion d functions, i.e., they are behaving symuinetri- 
cally under inversion, meaning that all electric dipol? transitions ? are 
forbidden by the spatial, Lapurte, rule. The intercombination transitions 
are supplementarily forbidden by the spin election rule. The spatial 
forbiddness (Laporte) is relaxed by vibronic interaction, while spin locked 
transitions were considered, as we have mentioned, to be relaxed by spin- 
spin interaction. Spin-allowed transitions are thoroughly explained by 
Ferguson et al., but spin-forbidden transitions, as we already mentioned, 
were not satisfactorily interpreted. 


SPIN-EXCHANGE SPECTRA 


We have observed [67], [68] that the CacCI,: Co erystals are beha- 
ving quite differently in some aspects of their optical spectra compared 
to the pare CoC!, samples. Namely, the diluted Co+t ion does not show 
intercombination transitions. 

We have grown, by Bridgman's method, CACI, : Co single crystals 
having ditterent cobalt-concentrations. These crystals have been vaified 
by A-ray and optical measurements [68] to be real solid solutions. When 
the spectra of a pure CoCI, sample, 0.2 mm thick and 5 % (molar) Co in 
CaCI, with a 4 mm thickness have been measured, it was found that the 
spin-allowed bands have approximately the same intensities in both 
these samples, while the spin-forbidden bands were totally absent from 
the spectrum of the diluted sample. It follows that, when isolated from 
other Cot+ ions, the corresponding complexes are entirely obeying the 
spin-rule, i.e. ; the intercombination absorption bands do not have a spin- 
orbit; origin. 

In order to detect the origin of these bands, that is of the spin-rule 
relaxation, we have grown and measured CACI; and CdBr, single-crystals 
with different Co++ concentrations in the range 1 — 35 % (molar). It is 
obvious from their spectra (Fig. 10) that the spin-rule is as much disobeyed 
as the cobalt-concentration in the CadX, lattice (X = CI, Br) is higher. 


Presuming that the molar-extinction coefficients of the concen- 


tration sensitive bands in pure materials (e. = DN. INN. for CoCl, 
mol -cm 


1 Ş i i 
and ex = 1.5 ——— for CoBr,| remain approximately the same in the 
mol cm 


diluted, CaCI, : Co or CadBr;: Co samples, we plotted [74] the concentration 
of the concentration-sensitive entity against the total cobalt-concentra- 
tion of the samples. These results are given in Figure 11. 

Total cobalt-concentrations were measured by two different methods : 
using the *F(7,) > 2G(A) transition (band) of the Crystal, at low 


2 Antisymmetric behaviour to inversion. 
3 By far the most intense. 
£ Only transitions with AS = 0 are permitted. 
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Temperature having an e = 2.2 i salsa, and e = 3.2 E for CoClg 
mol em mol cm 

and CoBr,, respectively and by dissolving the samples into distilled 

water and measuring the main absorption band at 19,600 cm”! (room 

temperature) that corresponded to the 4FP (7,,) —41P(7,,) transition of the 


[Co(H,0),]2+ complex having an eg = 4.95 ———. 
mol cm 


Fig. 10. — The concentration-sensitive 
banâs of the 0 Cott-complex. 


Rel in'ersity 


19000 20000 lcm!] 


Figure 10 shows that coupling effects are visible here (CdC,: Co) 
over about 5 %. It is obvious from these data that the mutual influence 
between Co++ ions is at the origin of the spin-rule relaxation. The most 
importank phenomenon favoured by an agglomeration of like ions in a 
crystal lattice is the spin-spin exchange interaction. The higher the cobalt 
concentration in the sample the better the chances for two, or more, Co++ 


Co% 
30 


Fig. 11.— Cluster concentration — 20 ÎS 


total cobalt  concentration rela- 
tionship. 


1 2 3 4 5 Clus:% 


ions to couple their spins, thus avoiding the spin-selection rule [72]. 
This is consistent with the magnetic susceptibility measurements of such 
samples [12]. 

The CaCI, crystal has a layered structure [80]; two layers of chlorine 
ions and one of metal ions followed by other two luyers of ehlorine and 
so on. Inside a metal-layer the Cdr+ (or Cot+) ions are distributed in a 
honeycomb pattern (Fig. 12). 

The mentioned coupling process is presumed to take place inside 
such a metal layer as long as we only look for direct-exchange processes 
and neglect the super-exchange coupling, believed to be less important. 
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Oi course we do not know how many ions are interacting magne- 
tically (couple their spins) to produce concentration-sensitive bands, 
neither do we know their geometric arrangements and that is one oi our 
purposes now. 


There are different statistics [10], [42] made to explain the spin- 
exchange phenomena especially devoted to magnetic processes. These 
processes take place at low “impurity” (active paramagnetie ion) concen- 
trations, usually under 1% and therefore the corresponding statistics 


Fig. 12. — The Cd'? (Cott) ion 
distribution în a CaCl, lattice; 
-Cadtt, Oco- 


are covering a narrow strip in the total concentration seale and are limited 
in regard to the order of “clusters” (number ot ions that couple their spins) 
to two or three. 

In order to determine the number of the constitutive ions and 
the geometrie form oi that cluster which produces concentration-sensitive 
bands in CACI, : Co and CdBr, : Co, we have developed a statistics îor Co++ 
ions in a two-dimensional lattice (the real one) going much further than 
usual in both total concentration of the active ion (Co) and the order of 
the clusters. We have calculated all possible forms of elusters, from sing- 
lets to septets, at total concentrations going trom 1 % to 100 %. These 
results are partially given in Table 3 and plotted in Figure 13. They have 
been compared with the measured data. As can be seen from Figures 
11 and 13, no single species of the calculated clusters satisfies the experi- 
mental results. It is obvious, however, that higher order clusters contain 
some of the lower ones and if we count them all we end up with some 
other, new, calculated curves for the concentration oi the active presuimed 
clusters (dotted line in Fig. 13). 


'Phe most suitable for explaining the experimental results are the 
open or closed triplets. The closed triplets seem to explain quite well 
the CdBra : Co case, though at high concentrations the two curves (experi- 
mental and calculated) go different ways. This can be explained by observ- 
ing that clusters having higher orders than septets, talking place mostly 
at higher values oî the total-concentrations oi the active ion, are not 
counted here and that if we could do so the ealculated curve should be 
properly corvected to :nateh the experimental one at these concentrations 
as well. 'Phis trend is evident on Figure 13. 

For CăCI, :Co îitting is not quite so good, but the experimental 
results are not too far from the calculated ones either. Nevertheless, we 
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Table 3 
Calculated  cobalt-cluster  concentrations 
c (mol. * 
Cluster type ( ai 
5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 
Doublets 
o— , 6c2 (1 — c)8 0.995 | 2.583 | 3.679 „027 „754 | 3.113 | 1.612 
Triplets 
e-—.—o 27c? (1 — c)10 0.202| 0.941 1.794 „319 „376 | 2.059 | 1.045 
A 6c2 (1—cb 0.047| 0.232 | 0.469 „644 .704 | 0.654 | 0.387 
E Quartets Ă 
RENE 108câ (1—c)12 0.036| 0.305 | 0.778 | 1.187 | 1.336 | 1.211 | 0.602 
= 8ct (1—c)l2 0.002 | 0.023 | 0.058 „088 „099 | 0.090 | 0.045 
Fa STR 0.017| 0.151 | 0.407 .660 792 | 0.769 | 0.446 
ț 
1oci (1 — co 0.001 | 0.042 | 0.120 206 „261 | 0.275 | 0.186 
4 
Co% 
LA?) 
30 ] 
p, 
= Fig. 13. — Calculated clus- 
20 Sa ad ter  concentrations. 
T+ Sup 
10 
9) 
1 2 3 4 5 Clust% 


can conclude this paragraf by saying that intercombination transitions 
in CoClz, CoBrz, CdClz: Co, and CdBrz: Co single-erystals are undoub- 
tedly due to spin-exchange interaction, not to spin-orbit coupling (case 
in which they should not depend on concentration) and that the Cot? 
ion-clusters responsible for such a relaxation are most probably the closed 


tripleta (triangles) - 
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The spin-exchange character of the spin-forbidden bands of the 
mentioned cobalt complexes is also illustrated by 2AICI3; CoCl> sample 
which contains 50 % (inolar) cobalt and does not show any spin-forbidden 
bands. This behaviour can be explained by the structure ot such a erystal 
(Fig. 14) which prevents any direct-exchange between cobalt ions. 

Most of the transition-metal complexes are behaving quite similarly 
to Cott-complexes. For instance, we have also studied some of the Mnt+- 


Fig. 14. — The structure of a 
2AICI, : CoCl, crystal. 


complexes [70]. Besides a general similarity, there is a difference though : 
spin-spin decoupling processes take place at significantly lower total con- 
centration of the active ion (Mnt+) than for Corr. This is the reason why 
it is believed that the spectrum of the [MnCI,]*- complex, for example 
(Fig. 15a) belongs to the isolated ion. We have shown that this is not so, 
by going down with the Mnt+* concentration into a CaCI lattice, as 
much as possible. A point must be emphasized here : CACI: Mn samples 
are becoming practically completely transparent at 1 % (molar) and at 


Fig. 15. — Concentration sensilive bands 
of the Mnt” ion in the Oy symmelry. 


Rel. intensity 


4100 4200 4300 


usual thicknesses of the crystals, i.e. 0.1 — 1 cm. As we have already 
mentioned, decoupling of the spins attached to neighbouring ions takes 
place at even lower concentrations, namely under 0.1 %. To measure 
the spectra ot such samples, we used a special technique consisting in 
measuring excitation spectra of the crystals, instead of the absorption 
ones. 'The crystals were illuminated with a variable wavelength radiation 
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emerging from a monochromator, and the global luminescence of the 
samples was measured at an angle of 90” relative to the incident beam?. 
It is quite clear, from these curves, that what was generally accepted as 
isolated Mnt+t-complex spectrum contains some spin-exchange bands 
(Fig. 15 b and c) taken for 0.3 % and 0.03 % Mn in CaCIz, respectively. 

Many other complexes (with different transition-metal ions) should 
be thoroughly veritfied from this point of view since there are other cases 
where spectra were reported as belonging to the isolated ion (complex) 
and they are not so. 


CHARGE TRANSFER SPECTRA 


The intensities of the erystal-field spectra ot the cobalt complexes 
are rather small. These spectra correspond to oscillator strength f-values 
of about 10 7? for spin-forbidden transitions and 10 5 for spin-allowed 
ones in 0,, or spin-forbidden 7, complexes and to about 10-3 in the case 
of the spin-allowed 7, cobalt-ecomplexes. We can accept the rule that 
any such complex, no matter its symmetry, shows higher intensities 
(spin-allowed) bands at lower energy (visible region) of the spectrum, 
while spin-forbidden bands (of much lower intensities) are located at 
higher energies (ultraviolet domain). 

Based on these facts we must also admit that any absorption band 
of higher intensity and located at shorter wavelength in the spectrum, 
compared to those mentioned, should belong to a Charge Transter (C.T.) 
trannition, since C.T. bands are the only ones known to have f-values 
of 10-1 — 1. 

All complexes should have, in principle, C.T. bands which should 
always be located at higher energies than the spin-forbidden bands. 
This is observed experimentally in many cases. When not detected, these 
pands are believed to lie in a spectral region where other bands, like the 
fundamental absorption band (vulence-band to conduction-band transi- 
tion), are obscuring them. 

Cobalt-complexes elearly show such C.T. bands whether octahedral, 
tetrahedral, or ot another symmetry. Since 7;-complexes are the only 
ones that have been studied from this point of view, we shall look at 
this case rather closely. 

Mehra [41) has investigated KCI : Co erystals at high cobalt concen- 
tratious, his crystals being blue-coloured and turbid. Such crystals have 
shown T,symmetry C.F. spectra, recognized unmistakably by the main, 
most intense, spin-allowed, well-structured absorption band, located at 
about 14.500 cm! corresponding to the 4P(42) —4P(7,) transition 
and three other bands, two of which having higher intensities than those 
of the C.F. They are located at 36.900 em-?, 41.000 em”! and 42.600 cm!, 
respectively (Fig. 16). 

Location and intensities of these bands have (at least for the last 
two) suggested their C.T. character. Mehra concludes that they really are 


5 It has been veritied that absorplion and excitation spectra are practically parallel ; 
they difter slightly only as relative intensities. 
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C.T. bands and, in agreement with Washimiya, claims that Cor+ ion enters 
interstitially into the KCI lattice. 

We have studied the behaviour of the Co++ ion in different alkali- 
halide cerystals : LiCI : Co, NaCl: Co, KCI: Co and RbCI: Co. All these 
samples have a blue colour, are turbid and show the same 7, C.F. absorp- 
tion band at about 1-1.500 cm 1. We have already pointed out that the 


>= 
a 
Fig, 16. — Mehra's spectrum for [i 
the KCI: Co sample. = 
Și 
[d 
10 20 50 


30 40 
—3 1021 cm1]— 


interstitial model of the (CoC14)*-complex, proposed by Nasu, Kuwa- 
bara and Washimiya [79] is not supported by known experimental data. 

The mentioned C.F. band is due, as usual, to tetrahedral cobalt- 
complexes, which are basic units in double salts like D2CoCl, or MsCoClz 
(M = Li, Na, K, Rb). These phases are likely to be formed in such crys- 
tals as shown by Seitfert [50]. This explains the turbid aspect of the sam- 
ples and also shows why the corresponding C.F. main band is located at 
the same wavenumber in all studied crystals. 

In fact, if anyone of the mentioned cerystals are grown in very good 
conditions, i.e. always as close as possible to the thermal equilibrium at 
the liquid-solid interface, the segregation ekfect prevents cobalt to enter 
into the host lattice. It is only because growing conditions are not good 
enough that we have cobalt in these crystals and in this case Cort is 
torming its own lattice. For example by increasing the cobalt concentration 


Fig. 17. — Tg — On symmetry 
transformation in CsCl : Co. 


Rel. intensity 


15000 20000 Slcmi] 


in a KCI: CoCl2 powder mixture, from which crystals have been grown, 
we have found that the corresponding optical absorption spectra follow 
Seifert's stoichiometrie combinations. Figure 17 shows transformation 
of the spectrum of the CsCl: Co samples with variable cobalt content 
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[62]. Other alkali-halide host lattices are behaving ina similar manner 
(64|, [65]. Until cobalt concentration reaches about 10% (inolar) in a 
KCI : CoCl, sample, the spectrum belong» to the 7, symmetry cobalt- 
complexes of two distinet kinds : IKsCoCls which is predominantly formed 
at 25 % and KeCoCl, at 33.33%, while when a 50 % point is reached 
the perowskyte, KCoCI, is formed and it is known that this has 
0,„-symmetry (Fig. 18). 


Fig. 18. — Ta — On symmetry 
transformation in KCI :Co. 


15000 20000 9 lcm1b 


Passing to C.T. bands, we point out that our experiments have 
shown that the band at 36,900 cm 1 in KCI, reported by Mehra, does 
not belong to the cobalt complexes, but rather to the Pb++ impurities 
as shown by different ways [71]. Further, we have not seen the 41.000 
em! shoulder, reported by Mebra, so that the only C.T. band which could 
be explained by presuming a C.T. process in the KCI: Co samples is the 
42.600 em1 one. The other studied crystals have this C.T. band located 
as shown in Figure 19 and Table 4. 


Z, 


> 
Pa] 
Fig. 19. — Charge transfer bands for dif- Ş 
ferent host lattices. e D 
za NsCI $3 
53) 40 30 


-— 103lcm'1] — 


The first thing that strikes us here is the C.T. band positions. Indeed, 
there is an inversion in what seems to be the normal location of these 
bands : Na CL: Co has a higher energy C.T. band compared to LiCI : Co, 
while KCI: Co and RbCI: Co have “in line” C.T. bands. Moreover, the 
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magnitude of this inversion parallels the only known inversion for the 
free Li and Na neutral atomi: their first excited states. The bands of 
the last two crystals are shifted proportionally to the first excited states 
of the corresponding neutral atoms as shown in Table 4. 


Table 4 


C.T. band positions compared to the first excited states of the corresponding free 
metal atoms 


: | 

Element i. a | Eexcit AEeseit | Ecr | AEcr 

Li 5.36 6708 1.84 | 5.47 
—0.27 —0.26 

Na 5.12 5893 2.11 5.73 
0.49 0.49 

K 4.32 7680 1.62 5.24 
0.04 0.04 

Rb 4.16 7870 1.58 5.20 


These results imply that the C.T. bands of the studied crystals 
are dependent on the neutral atom of the alkali-metal of the host lattice, 
i.e. the transferred electron should go to the alkali-ion, transforming it into 
a neutral alkali-atom. The electron could originate in the cobalt tetrahedral- 
complex and transferred to the first excited state of the alkali-atom formed 
during this process (fig. 20). In this model transition to the fundamental 
level of the alkali-atom should be prohibited by a selection rule. 


The model presented here might be considered to account for an 
“external”! charge-transfer effect, since the corresponding electron transi- 
tion is outside the complex. If our model is correct we should observe 


Tig. 20. — The optical transitions for 
the proposed model. 


other C.T. bands, at higher energies, corresponding to higher p levels of 
the alkali-atom. These bands could, however, be obscured, in some cases, 
by the fundamental absorption bands of the host lattice. 
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am 15. Dezember, 1978 


The author deals with certain properties of molten metals as well as with state and viscosity 
equations. 

State equations have been found to form the expressions of dilatation and compressi- 
bility coellicients. 

'The analysis of results has shown that at about the fusion temperature the calculated 
values are in good keeping with the experimental ones with respect to the dilatation coefficient 
and quite satisfactory with respect to the compressibility coefficient. 

As far as viscosity is concerned, the validity of Batschinski's equation and of an equation 
provided by the author have been examined. 

The viscosity behaviour of molten metals in relation to Batschinsjki's equation permits 
to divide the metals into two groups : actual metals and pseudometals, the latter being repre- 
sented by gallium, bismuth, tin, etc. 

In the equation provided by the author these have been calculated — out oi atomic 
magnitudes and physical constants — as well as the pre-exponential factor and the activation 
energy. In this way, the author's equation has gained an absolute character since it does not 
contain an adjustable parameter. 


Die Metallsehmelzen stellen Fliissigkeiten dar deren Eigenschaften 
nicht stark von denen der Ionenfliissigkeiten — der Salzschmelzen — 
abweichen. Selbst die Gitterenergie der Metalle kann, nach dem Modell 
von Haber und Thomson [3], [8] ungefăhr durch eine auch fir Ionenkris- 
talle giiltige Beziehung (1): 


au (1) 


angegeben werden, mit dem Unterschied, dass hier mit d der Abstand 
zwischen Metallionen und Elektronen bezeichnet wird. Es lohnt sich 
deshalb zu versuchen, die fur lonenfliissigkeiten giiltigen Zustandsgleich- 
ungen auch auf metallische Fliissigkeiten anzuwenden. In vorangehenden 
Arbeiten haben wir gezeigt, dass die Gleichung von Buehler, Hirschfelder 
und Curtiss: 


Pr be 2) = RT (2) 
[7 
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mit Erfolg auf  Salzschmelzen angewendet werden kann. Gleichzeitig 
haben wir diese Gleichung auch theoretisch begriindet, fiir den Fall, dass 
die Gitterenergie durch einen Ausdruck der Form (1) angegeben werden 
kann. In der Gleichung (2) ist o der Durchmesser der Partikel und a ein 


durch die Gleichung (3): 
1/3 
a =) ) 


N 


gegebener Abstand, wobei VW die Avogadrosche Zahl ist und y eine Kons- 
tante die fir ein kubisches, kubischflăchzentriertes oder hexagonal-kom- 
paktes und kârperzentriertes Gitter die Werte 


3 = 
1, E E 


annimmt. Die anderen Grâssen haben die iiblichen Bedeutungen. Wird 
die letzte Gleichung beriicksichtigt, so nimmt die Zustandsgleichung die 
endgiltige Form (4): 


2NB 
SR) spus 


PV ( E ) = RT (4) 


an, die sich in folgenden Verwendung findet ; r ist der Atomdurehmesser. 
Um die Giiltigkeit dieser Zustandsgleichung zu priifen, haben wir 
daraus die Ausdehnungskoeffizienten a und die Kompressibilitătskoef- 
fizienten fp„ berechnet und sie mit dem entsprechenden experimentell 
gefundenen Werten verglichen. Aus der Gleichung (4) erhălt man : 


2NB 
—————r 
1 (9V 1 js VIB 
= —— d—— II 5 
i ez) D228 ici 
a LL i 
ON1/3 2 
i 1 (2 4 | ABB ) 4 ( „26, 
= ——— ez — ———— 
- ViOP l. RI 1 2NIB R BV 


—————r 
pLBVIB 
(6) 
Die experimentellen Werte der Ausdehnungskoeffizienten sind aus 
den Dichten p, nach der Gleichung (6) : 
: 


A 6 
ii o 97 6) 
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abgeleitet worden. In Temperaturintervallen von einigen hundert Grad 
werden die Dichten durch Lineargleichungen von der Form (7) : 


p=a—bT (7) 
wiedergegeben. Man verfiigt iiber die nâtigen Literaturangaben um die 
Konstanten a und b fiir mehrere Metalle auistellen zu kânen. Aus der 


Tabelle 1 sind die Dichtegleichungen fiir die von uns betrachteten Metalle 


Tabelle 7 


p(7) = a — 57 


a, gem? b:1041 g/cm**K AT, *K 
Li 0.5541 0,9318 Tm = 600 
Nd 1.0202 2.4310 Tm = 900 
K 0.9456 3.5000 Tm = 700 
Rb 1.6265 4.9500 Tm = 450 
Cs 2.0202 5.9742 Tm = 500 
Cu 9.9900 14.7500 Tm = 1600 
Ag 10.5310 9.7830 Tm = 1500 
Au 18.8600 11.8100 Tm = 1600 
Mg 1.8077 2.4166 Tm = 1200 
Za 7.2990 10.6800 Tm = 900 
Cd 8.4390 8.680 Tm = 750 
Hg 14.260 24.420 Tm 3 400 
Al 2.660 3.110 Tm = 1200 
Ga 6.320 7.250 Tm + 700 
Sn 7.239 6.947 Tm = 800 
Pb 11.870 16.300 Tm = 1000 
Bi 10.826 13.079 Tm = 700 
Fe 9.827 15.450 Tm = 1900 
Co 9.911 12.680 Tm + 1900 
NI 9.736 11.450 Tm = 1900 


unmittelbar abzuleiten. In der letzten Spalte der Tabelle sind die Tempe- 
raturbereiche angegeben innerhalb derer die Konstanten a, b giilting sind. 

Die experimentellen Werte der Kompressibilitât, die in geringer 
Anzahl vorhanden sind, wurden der Literatur entnommen. 


Die Tabelle 2 gestattet die berechneten Werte der Ausdehnungskoet- 
fizienten einiger Metalle mit den beobachteten, bei der Schmelztempera- 
tur, zu vergleichen. Diese Temperatur wurde deswegen gewâhlt, da unter 
diesen Bedingungen die Fliissigkeit dem Zellenmodell, auf das sich die 
besprochene Zustandsgleichung stiitzt, am besten entspricht. Fiir y wurde 
der Wert /2 angenommen, so wie aus der Rontgenanalyse hervorgeht. 

Wie aus der Tabelle 2 ersichtlich ist, weisen die nach der Gleichung 
(5) berechneten Werte der Ausdehnungskoeffizienten von Alkalimetall- 
en, Silber und Aluminium eine gute Ubereinstimmung mit den experi- 
mentallen, aus Dichtemessungen abgeleiteten Werten auf. Ein annehm- 
bare  Ubereinstimmung ist auch bei Metallen wie Cu, Au, Zn, Cd, Pb 
und Fe, Co, Ni zu bemerken. Uberaus hohe theoretische Ergebnisse, 


Sec, 561 39 
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im Vergleich zum Experiment, treten aber bei Hg, Ga, Sn und Bi auf. 
Die Tatsache ist bei weitem nicht iiberraschend. Denn, die letzten Ele- 
mente bilden, bekanntlich, komplexe Kristallgitter, ein Hinweis, dass 
sie von dem idealen metallischen Zustand abweichen. Wir werden gleich 
sehen, dass auch andere Eigenschaften dieser Metalle zu demselben Schluss 


fihren. 
Tabelle 2 


Die Ausdehnungskoeffizienten der Metallschmelzen beim Schmelzpunkt 


Ta em Va r m EXP. dm theor 

K g cm? cm Â 10% grad 10:graq-1 
Li 453.15 | 0.51187| 13.36 1.519 1.820 2.532 
Na 370.95 0.9301 24.73 1.858 2.614 2.995 
1 336.75 0.8277 47.12 2,272 4,228 4.289 
Rb 311.95 1.4721 58.08 2.475 3.368 3.411 
Cs 301.65 1.8 100 72.29 2.654 3,247 3.782 
Cu 1356.15 7.9900 7.917 1.278 1.816 0.750 
Aa 1239.95 9.138 11.82 1.444 1.071 1.018 
Au 1336.15 | 17.28 11.40 1.442 0.684 0.742 
Mg 923.15 1.585 15.33 1.598 1.525 0.970 
Zn 692.65 6.360 9.970 1.332 1.628 2.606 
Cd 594.15 7.923 14.19 1.489 1.095 2.983 
Hg 234.25 | 13.691 14.65 1.502 1.784 8.241 
Al 933.15 2.370 11.39 1.432 1.313 1.248 
Ga 302.95 6.100 11.43 1.221 1.189 13.32 
Sn 505.05 6.947 17.09 1.405 0.831 7.832 
Pb 600.55 | 10.895 19.02 1.730 1.496 0.610 
Bi 544.15 | 10.079 20.74 1.517 1.362 6.438 
Fe 1810.15 7.030 7.937 1.241 2.197 0.937 
Co 1765.15 7.673 7.677 1.253 1.653 0.689 
Ni 1726.15 7.760 7.365 1.246 | 1.476 0.714 


Die in derselben YWeise aufgesetzte Tabelle 3, bezieht sich auf die 
Kompressibilitătskoeffizienten. Bei geschmolzenen Metallen vefgiigt man 


Tabelle 3 


Die Kompressibiliătskoeffizirntcn cur geschmolzencn Metalle teim Schmelzpunkt 


7 1011 
Element Ciză Pm Vm E ie e 
< g cm „em 4 exp. tneor. 
Na 370.95 0.9301 24.73 1.858 1.96 0.36 
Rb 311.95 1.4721 58.08 2.475 4.16 0.91 
Cs 301.63 1.8100 72.29 2.654 6.33 1.33 
VA: 692.65 6.560 9.970 1,332 1.36 0.214 
Cd 591.15 7.923 14.19 1.189 0.39 0.380 
Ig 23-4.235 | 13.691 14.65 1.502 0.13 1.11 
Sn 305.05 6.947 17.09 1.405 0.9 2.88 
Pb 600.33 | 10.895 19.02 1.750 1.35 0.019 
Bi 544.15 | 10.079 20.74 1.547 0.43 2.41 


iiber wenige experimentelle Angaben dieser Art. Die Ubereinstinmung 
zwischen den theoretischen und den experimentellen Koeffizienten ist 
bei weitem nicht zufriedenstellend. Es ist trotzdem zu bemerken, dass 
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wăhrend die fiir echte Metalle berechneten YVerte zu klein sind, Hg, Su, 
Bi cin umgekehrtes Verhalten zeigen, das in gutem Finklang mit dem fir 
Ausdehnungskoeffizienten hervorgehobenen Befunden steht. 


x 


In der Fachlierature gibt es viele experimentelle Angaben iiber die 
Vislositătskoeffizienten der Metallsehmelzen, was den Versuch einer 
theoretischen Gesamtiibersicht der Viskosităt dieser Systeme rechtfer- 
tigt. Eine Molekulartheorie der Viskosităt der gesehmolzenen Metalle 
ist ausserdemdureh den Umstand erleichtert, dass die metallischen Fliis- 
sigkeiten aus kugelsymmetrischen Partikeln bestehen, deren Bewegung 
sich auf Sechwingungen und Translationen beschrânit. 

Was die Grossenordnung betrifit, ist die Viskosităt der Metallseh- 
melzen mit der der molekularen und ionischen Fliissigkeiten vâllig verg- 
leichbar. Daraus geht auch die Notwendigkeit hervor, die Gleichungen 
und 'Theorien die sich fiir molekulare und ionische Fliissigkeiten als 
giilting erwiesen haben,  vorlăufig auch auf die Viskosităt der geschinol- 
zenen Metalle zu ibertragen. 

Wir fangen unsere Betrachtungen mit der Gleichung von Batschinski 
an, die vor sechzig Jahren fiir molekulare Fliissigkeiten aufgestellt wurde. 
Wir haben ihre Anwendbarkeit auf Ionenflissigleiten — d.h. gesehmolzene 
Salze — in friiheren Arbeiten nachgewiesen. Jetzt kommt es darauf an, 
die Giiltigkeit derselben auch im Bereiche der Metallsechmelzen zu iiber- 
priifen. 

Die Gleichung von Batschinski[1] (8): 


[4] 


= (3) 


V—w 


driickt den Zusammenhang zwischen der Viskosităt der Fliissigkeit » 
und dem spezifischen Volumen ” aus. Wie ersichtlieh, enthălt die Gleich- 
ung zwei anpassende — adjustierbare — Parameter — ce und w — die 
fur jede Fliissigkeit spezifisch sind. Die Bedeutung der Ronstanten vw, 
auch spezitisches Grenzvolumen genannt, ergibt sich sogleich : Wenn 2 
gleich w wird, so wird die Viskosităt unendlich gross: die Fliissigkeit 
erstarrt. Das spezitische Grenzvolumen w stellt also den starren Anteil 
der Fliissigkeit dar, wâhrend die Differenz > —w als das spezifiseche 
freie Voluinen angesehen werden kann, das allein den Partikeln der Fliis- 
sigkeit fiir das viskose Fliessen zur Vertiigung steht. Die Konstante e 
ist ein innerer Reibungskoeffizient, mit den Dimensionen eines Produlk- 
tes aus Viskosităt und Volumen. 

Wird sowobl der Zăhler als auch der Nenner der vorioen Gleichung 
mit dem Molgewicht multipliziert, so erhălt man di. Gleichung (9) : 


(9) 


wobei V, O und C die entsprechenden molaren Grâssen darstellen. In 
folgendem werden wir uns Ofters auf diese Gleichung beziehen. 
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Man soll nun bemerken, dass in der Gleichung von Batschinski 
die Temperaturabhângigkeit der Viskositât nicht explizit auftritt. Die- 
selbe ist implizit in der Temperatura A bhângigkeit des Volumens enthalten. 


Um die Giiltigkeit der Gleichung von Batschinski zu iiberpriifen, 

wurde in den folgenden Abbildungen die Fluidităt E. als Funktion des 
T) 

spezifischen Volumens aufgetragen. Auf diese Weise miissen die darstel- 


lenden Punkte auf einer Geraden mit der Neigung E liegen, die die Ordi- 
0 


natenachse bei — -“ schneidet. Wie aus Abbildung 1 und 2 hervorgeht, 


e 
wird diese Forderung sowohl von fast allen untersuchten Metallsechmelzen 
als auch von Edelgasen erfiillt. Eine winzige Abweichung von der Line- 
arităt weisen allein Na, K, Hg, Ga und Sn auf. Innerhalb eines Temperatur- 
bereiches aber von einigen hundert Grad îiiber dem Schmelzpunkt wird 
die Gleichung von Batschinski von sâmtlichen Metallen erfillt,. 
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Abb. 1. — Die Fluidităt der geschinolzenen Alkalimetalle und der 
verfliissigten IEdelgase. 


Um die ausgezeichnete Anwendbarbeit der Gleichung von Bat- 
schinski fiir die Beschreibung der Viskositât geschmolzener Metalle zu 
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erlăutern, geben wir in der folgenden Tabelle 4 sowohl die experimentellen 
als auch die nach dieser Gleichung berechneten Viskositătskoeffizienten 
des Silbers wieder. Die Ubereinstimmung zwischen den experimentellen 
und den berechneten Ergebnissen lăsst nichts zu wiinschen iibrig. Fiir 


Ga 
16 


Mg 


1 sn 


H 
? Al 


Pb? cd | 
| 


0.4 Au 


02 


= vI——! ov 
0.06 008 010 0412 0.14% 015 0418 042 044 064 066 


Abb. 2. — Die Fluidităt der geschmolzenen metalle der Gruppen 
IB, IIB, IIIB, IVB, VB und der VIll-ten Gruppe. 


Tabelle 4 


Die Viskosităt des geschmolzenen Silbers. co=0.09981 cms,g-1; 
e = 2.959 x10—4 Poise xcmS,g-1 


T 9 Y 1X 102, Poise 
*C g.cm”s cm3.g1 Exp. Berech. 
| 

960.5 9.301 0.10752 3.88 3.84 
1000 9.27 0.10787 3.66 3.67 
1100 9.17 0.10905 3.19 3.20 
1200 9.07 0.11025 2.83 2.83 
1300 8.98 0.11136 2.59 2.56 
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ein Temperaturintervall von 300” iibersteigen die Unterschiede zwischen 
denselben kaum die Versuchsfehler. 

Von den zwei Parametern — C und O — die in der Batschinski- 
Gleichung vorkommen, kann der letzere sowohl aus Messergebnissen als 
auch theoretisch aus Atomkonstanten leicht bestimmt werden. 

Um den ersten Weg zu betreten, werden die sich aus Viskositătsan- 
gaben ergebenden O — Werte in der zweiten Spalte der folgenden Ta- 
helie 5 fiir die in unserer Arbeit betrachteten Fliissigkeiten, wiedergegeben. 
In der dritten Spalte ist das nach der Gleichung (10) : 


V, = Vo(L+8t) (10) 


berechnete Volumnen V, des Festkârpers beim Schmelzpunkt eingetragen. 
Das in der năchsten Spalte angegebene Atomvolumen V, ist aus dem 
Atomvolumen der sich beim Sechmelzpunkt befindlichen Fliissigkeit, von 


Tabelle 5 


Das Atomgrenzvolumen und Atomvolumen beim Schmelzpunkt. 


V, cmă 
Element gl î Y mi ă 
1 2 Va 
Li 12.71 13.37 13.41 — 
Na 23.53 21.13 24.14 — 
n 44.12 15.97 16.10 — 
Rb 51.69 56.50 56.68 — 
Cs 67.38 70.86 70. 12 — 
Cu 7.56 7.53 7.68 7.64 
Ag 10.77 10.90 11.14 10.85 
Au 10.68 | 10.69 10.81 10.66 
My 11.78 11.72 14.73 — 
Zn 9.32 9.54 9.51 9.56 
Cd 13.01 13.37 13.39 13.38 
lig 11.06 14.13 14.12 — 
Al 10.66 10.50 10.68 10.52 
Ga 11.06 11.77 11.82 — 
Sn 16.37 17.53 
Pb 18.14 18.76 18.76 18.81 
Sb 17.56 18.75 183.93 18.51 
Bi 19.58 21.58 21. 17 21.4! 
I'e 6.98 — — 
(o 6.93 7.07 — — 
Ni 6.53 7.05 — — 
Ar 24.70 25.10 21.10 
Ir 29.29 25.11 29.61 — 
Ne 19.53 38.06 38. 17 — 


dem der entsprechende Volumenzuwachs abgezogen wurde. Das zuletzt 
angefuhrte Atomvolumen V, ist unmittelbar bei der Schmelztemperatur 
gemessen worden. 


Fiir die meisten Elemente zeigt die Tabelle eine gute Ubereinstim- 
mung zwischen den Atomgrenzvolumina O und den Atomvolumina bei 
der Sehmelztemperatur, unabhâăngig von den Bestimmungsmethoden der 
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letzteren. Merkliche Unterschiede, ohne aber betrăchtlich zu werden, 
treten bei den Alkalimetallen sowie auch bei Ga, Sn, Sb und Bi auf. Die 
grosste, bei Bi vorhandene Abweichung erreicht 9%. 

Wir versuchen anschlieesend eine Mâglichkeit zu finden um das 
Atomgrenzvolumen (2 ohne weiteres aus Atomerossen vorausberechnen 
zu kânnen. Es sei zweckmăssig angefihrt, dass wir in einer vorangehenden 
Arbeit [7] iiber die geschmolzenen Salze zeigen konnten, dass die Mol- 
grenzvolumen der binăren Ionenfliissigekeiten — wie die geschmolzenen 
Alkalihalogenide — anhand der Bezichung (11): 


O=80N(r +) (11) 


berechnet werden kânnen, wobei r, und r_ die Ionenradien der entspre- 
chenden Ionen und N die Avogadrozahl darstellen. Diese Formel wurde 
unter der Voraussetzung abgeleitet, dass jedes Ion beim viskosen Fliessen, 
das fiir das Fliessen verfiigbare Volumen um den Raun: eines Wiirfels, 
dessen Kante gleich dem Ionendurehmesser ist, verringert. 

Wird nun die gleiche Vorstellung fiir die geschmolzenen Metalle 
als zutretfend angeschen, so ergibt sich fiir diese Systeme die Formel (12) 


O = 8Ar3 (12) 


wo 7 den Radius des Metallatoms darstellt. Wie erwartet, sind die mit 
Hilte dieser Beziehung berechneten Werte viel zu hoch im Vergleich zu 
den experimentellen Ergebnissen. Tatsăchlich haben wir in den metal- 
lischen Fliissigkeiten nicht mit lonen sondern mit komplexen Strukturen 
zu tun, in denen der Abstand der einzelnen Partikel schwer vorauszu- 
berechnen ist. Es ergab sich versuchsweise, dass die tadellose Formel(13) : 


Q = 6.028 Wr3 (13) 


erhalten wird, indem der Radius r in der vorigen Formel zu 0,91 verringert 
wird, ein YVert der zwischen dem des Ionen- und Atomradius liegt. 

Wie aus der năchsten Tabelle 6 hervorgeht, stimmen die so berech- 
neten Atomgrenzvolumina 9 der echten Metalle gut mit den experi- 
mentallen Ergebnissen iiberein. So verhalten sich die Metalle der Gruppen 
IA und IB, IIA, IIIB — Al, IVB—Pb, der VIII. Gruppe — Fe, Co, Ni. 
Dieselbe Regelmăssigkeit erweist sich auch fiir Edelgase giiltig. In festem 
Zustand kristallisieren die genannten Metalle sowhl in flăchenzentrierten 
als auch in raumzentrierten oder hexagonal-kompakten Gittern. 

Die Elemente der Gruppe IIB — Zn, Cd, Hg, IIIB — Ga, 1VB — 
Sn und der V. Gruppe — Sb, Bi, weisen betrăchtliche Unterschiede 
zweischen den berechneten Atomgrenzvolumina und den aus Visckosi- 
tătsmessungen abgeleiteten Angaben aut. Die Elemente der Gruppe, 
IIB kristallisieren in detormierten hexagonalen Gittern, wâhrend Ga 
Sn, Sb und Bi, wie schon erwâhnt, komplexe Strukturen bilden. Eine 
Anzahl von anderen Eigenschaften, wie zum Beispiel die schon bespro- 
chene Ausdehnung, beweisen, dass diese Elemente, die in festem Zustand 
von dem idealen metallischen Zustand abweichen, eine mittlere Lage 
zwischen Metall- und Valenzgitter einnehmen. 
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Das Atomgrenzvolumen dieser Metalle ist, wie aus der Tabelle 
ersichtlich, grâsser als das aus der Gleichung (13) berechnete, was beweist, 
dass die Partikel, die beim Fliessen von Metallen wie Ga, Sn, Sb und Bi 
eine Rolle spielen, grâsser sind als die eigentilichen Atome. Diese Partikel 
kânnen aus der Assoziation der normalen zugehărigen Atome entstehen. 


Tabelle 6 


Das Atomgrenzvolumen und der Assotiationsgrad 


r O, cm? 
Element A TI RIC Da aa N z 
Exp. Berech. 
Li 1.519 12.71 12.73 — 
Na 1.858 23.53 23.29 — 
K 2.272 44.42 42.58 — 
Rb 2.475 54.69 55.04 — 
Cs 2.654 67.38 67.87 — 
Cu 1.278 7.56 7.58 — 
Ag 1.444 10.77 10.93 — 
Au 1.442 10.68 10.89 — 
Mg 1.598 14.78 14.82 — 
Zn 1.332 9.32 8.58 0.125 
Cd 1.486 13.01 ! 11.99 0.124 
Hg 1.502 14.06 12.30 0.208 
Al 1.432 10.66 10.66 — 
Ga 1.221 11.06 6.61 0.980 
Sn 1.405 16.37 10.07 0.910 
Pb 1.750 18.44 19.46 — 
Sb | 1-489 | 17.96 N 0.853 
Bi 1.54 19. 13. ș 0.665 
Fe 1.241 6.9 6.9 — 
Co 1.253 6.93 7.14 — 
Ni 1.246 6.83 7.02 — 
Ar 1.91 24.70 25.30 — 
Kr 2.01 29.29 29.48 — 
Xe 2.20 39.23 38.66 — 


Wird diese Voraussetzung angenommen, so kann der Assoziationsgrad 
gerade aus dem Unterschied zwischen den experimentellen und den nach 
der Gleichung (13) berechneten Grenzvolumina ermittelt werden. Zur 
Vereiniachung sei angenommen, dass die Assoziation nur zu Dimeren 
fihrt. Der mittlere Durchmesser der an dem Fliessen teilnehmenden 
Partikel kann dann gleich 3r gesetzt werden. Wenn der Bruchteil der in 
einem Atomgramm assozierten Partikel mit z bezeichnet wird, so ergibt 
sich die Gleichung (14): 


6.028(1 — c) Nr? + NOx0II 7)? = ez (14) 


Daraus ergibt sich (15): 


6 MR î Over: (15) 
4.12 73 
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Bei Elementen die Assoziation aufweisen, ist der so berechnete Assozia- 
tionsgrad in der letzten Spalte der Tabelle angefiihrt. Wie aus der Tabelle 
ersichtlich ist, erhălt man auf diesem Wege verniinftige Grăssen, die 
zwischen 0.12 und 0.98 liegen. Der grâsste Assoziationsgrad, unweit der 
Einheit, ergibt sich fiir Ga: Das Fliessen des geschmolzenen Galiums 
wird demnach fast nur durch Dimere iibernommen. 

Die Assoziation făllt von Sn zum Sb und Bi ab. Die Metalle der 
Gruppe IIB weisen eine Assoziation von kaum 10—12 % der gesamten 
Partikel auf. 

Uber die Natur der Assoziationsprodukte ist es schwer, etwas 
Bestimmtes zu behaupten. Es bilden sich wahrscheinlich labile Strukturen 
der Form Me* Me”, die, im Vergleich zur Bewegungsgeschwindigkeit der 
beim viskosen Fliessen beteiligten Partikel, iiberaus schnell versechwinden 
und sich wieder herstellen. 

Da das Atomgrenzvolumen der idealen Metalle aus den Atomradien 
vorausberechnet werden kann, bleibt nur noch ein einziger anpassender 
Parameter in der Gleichung von Batschinski iibrig-die |Konstante 0. 
Dadurch wird die theoretische Bedeutung der Gleichung merklich erhâht. 


x 


Eine andere Viskositătsgleichung fiir geschmolzene Metalle haben 
wir aufzustellen versucht, indem wir von einer Beziehung ausgegangen 
sind die von Eyring [2] aus der Theorie der absoluten Reaktionsgesch- 
windigkeiten abgeleitet wurde. Diese Beziehung lautet (16) : 


E 
A P 37 
m MIE ARE i 


=h 
4 Ad fn 


(16) 


wobei 1, 2, Ag die Gitterparameter, A den Gleichgewichtsabstand bede- 


uten, wâăhrend P und'P die Zustandssummen, je ecm?, der normalen und 
aktivierten Partikel darstellen ; E ist die Aktivierungsenergie des vis- 
kosen Fliessens. Die anderen Grăssen der Gleichung haben die iiblichen 
Bedeutungen. 


Wird die Giiltigkeit des Zellen-Modells fiir metallische Flissigkeiten 
angenommen, so kânnen wir die Gleichung : 


aufstellen, wobei a den Abstand vom nâchsten Nachbaratom und V 


das Atomvolumen bedeuten. Der Faktor y kann gleich 1, La /3 oder V2 


sein, je nachdem die Struktur kubisch, kubisch raumzentriert oder ku- 
bisch flăchenzentriert oder hexagonal kompakt ist. Im Einklang mit den 
Angaben der Rântgenanalyse haben wir den letzten Wert angenommen 
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und im weiteren beniitzt. Wenn die letzte Gleichung beachtet wird, so 
wird der Viskositătskoeffizient durch die Gleichung (18) : 


E 
pa ARE ca căi 


Y PP 


wiedergegeben. 
In Ubereinstimmung mit dem Zellen-Modell setzen wir voraus, dass die 
Fliissigkeitspartikel harmonische Schwingungen um ihre Gleichgewicht- 


slage ausfiihren. Die Zustandssumme F! besitzt dann einen Freiheitsgrad 
weniger als P ; deshalb wird das Verhăltnis der beiden Zustandssummen 
gleich der Zustandssumme eines harmonischen Oszillators : 


e E ( A a” PV ja (19) 
pP 


wobei v die Schwingungsfregquenz bedeutet. 

Bei den hohen Temperaturen, bei den die metallischen Fliissigkeiten 
vorhanden sind, kann die Zustandssumme des harmonischen Oszillators 
dem bekannten Ausdruck gleichgesetzt werden : 


&Thy. (20) 


Dieser Vereinfachun zufolge nimmt die Gleichung (18) die Form : 


ke orar (21) 
YA» 


an. 

Die Berechnung der Schwingungsfrequenz, auf die wir gleich zuriick- 
kmommen werden, ist fiir den festen Zustand gemâăss der Gleichung von 
Lindemann leicht zugânglich. Beim Schmelzen făllt aber die Schwingungs- 
frequenz v, des festen Korpers ab. Die Schwingungsfreguenz v der 
entsprechenden fliissigen Partikel wird durch eine Beziehung von Mott 
[6] mit v, gemăss der Gleichung 


L 
Mie PR (22) 


Y 


verbunden, wobei T, und L die Sechmelztemperatur und die Schmelz- 
wânme bedeuten. Autgrund dieser Beziehung kânnen die Schwingungs- 
frequenzen v der Fliissigkeit mit Erfolg berechent werden. 


In Tabelle 7 sind die von dem exponentiellen Ausdruck e 
angegebenen Werte fir die Elemente mit normalem metallischen Verhalten 
angegeben. 


LBRTa 
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Die Ergebnisse (Spalte 4) liegen geniigend nahe beieinander und 
ihr Mittelwert — 1.427 — ist fast gleich |2, so dass aus den obigen 
Gleichungen des Viskositătskoeffizienten, der Faktor y versehwindet. 
Die Gleichung (18) geht in : 

R pl nr 
= — e 23 
Li; x (23) 


iiber. 
LI3RT, 


In Tabelle 8 sind die e » — Werte fiir einige Pseudo-Metalle 
angefiihrt. Wie erwartet, zeigen die Werte betrăchtliche Abweichungen 
von dem Mittelwert der Tabelle 7 auf. 


Tabelle 7 
Vs fiir normale Metalle 
Element | Tm, *K | L, cal gatom eL/3RTm 
Li 453,7 720 1.305 
Na 371 659 1.347 
K 336.6 581 1.336 
Rb 312.0 537 1.335 
Cs 301.8 505 1.324 
Cu 1356,2 3157 1.478 
Ag 1234 2726 1,449 
Au 1236.2 3105 1.477 
Mg 924.2 2170 1.483 
Zn 692.7 1660 1.495 
Cd 594.2 1394 1,482 
Hg 234.3 557 1.490 
Al 933.3 2 1419 1.553 
Pb 600.6 1143 1.376 
Fe 1809 3720 1.412 
Co 1765 3736 1.426 
Ni 1726 4032 1.480 
Av :1.427 
Tabelle 8 
Vs/W fir die abnormalen Metalle 
Element Tm “K L eL/SRTm 
Lie cal s.atom. 
Ga 303.0 1338 2.098 
Sn 505.1 1676 1.745 
Sb 303.7 4797 2 „437 
Bi 544.2 2510 2.168 


Der Viskositătskoeffizient dieser Elemente kann nicht durch Glei- 
chung (23) wiedergegeben werden, sondern durch den entwickelteren 
Ausdruck (24): 


di zl SIE 24 
+ xM va (24) 
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wobei fiir jedes Element eine Korrektur des exponentiellen Wertes einge- 
fubrt wurde. 
Die Frequenz v, fiir das entsprechende feste Metall kann nun mit 


geniigender Genauigkeit aus der bekannten Beziehung von Lindemann 
[5] (25): 


Tm 
Va ze 2.8 X, 1012 |-iz (25) 


erhalten werden, wo 7, die Schmelztemperatur und V,„ das Atom-Vo- 
lumen der festen Substanz bedeuten. 

Wird nun v, in die Gleichungen (23) und (24) eingefiihrt, so er- 
halten wir : 


= __ RV 
1 = 3.57 x 10 13 Mini pD eset (26) 
fir die Sechmelzen der normalen Metalle, und 
1/3 
n a 3:57 x 10013 — Ba ef? perii? (27) 


Mu Ţu2 


fiir die Schmelzen der abnormalen Pseudo-Metalle. 


Um die Gleichungen (26) und (27) zu priifen ist es nâtig die Dichte 
p als Funktion der Temperatur und die Aktivierungsenergie E zu kennen. 
Die erste ist aus der Tabelle 9 zu entnehmen. 
Die Aktivierungsenergie E kann aus den Versuchsergebnissen bestimmt; 
werden, wenn, wie iiblich, log %/ p7 gegen 1/7 aufgetragen wird. Fiir den 
Temperaturintervall der den Schmelzpunkt nur um einige hundert Grad 
iibersteigt, erhălt man Gerade. 


Um nun die Giiltigkeit der Beziehungen (26) und (27) zu priifen, 


berechneten wir die entsprechenden physikalischen Grâssen der pre-ex- 
ponentiellen Konstante : 


1/3 
Aa 3.57 x100 EV (28) 
MReTV2 
und, fir die Pseudo-Metalle : 
[i 
4123.57 x 101 — EP otita (29) 


MITUL 


Diese werden mit den aus den Viskosităts- und Aktivierungsenergie- 
Werten abgeleiteten Daten verglichen. 

Tabelle 9 erlaubt uns diesen Vergleich fiir normale Metalle anzus- 
tellen. Wie ersichtlich, ist fiir die Metalle, fiir die wir auf eine einzige 
Reihe von Werten verfiigen — Li, Rb, Cs, Au, Cd, Hg — eine sehr gute 
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Ubereinstimmung fiir Rb und Cs vorhanden, wâhrend eine solche fiir Au 

hinreichend ist ; fiir Li, Cd und Hg ist die Ubereinstimmung nicht zufrie- 

denstellend. Zweischen den Elementen, fiir die mehrere Reihen experi- 
Tabelle 9 


Preexponentialle Konstanten der normalen Metalle 


E * sasi E T Gebiet 
Pa V+, cm2.s”L. rad”l “, emp. Gebie 
E | Tm | ae itom || cal/g-atom -K 
sa) Ber. Experim. 
Li 453.7 13.368 12.55 20.61 2286 456 — 559 
Na 371 24.12 9.285 9.346 2280 376—644 ; 959 
8.841 2322 371 —628 
K 336.6 45.97 9.267 | 8.976 2046 342 — 441; 623 
13.13 1793 337 — 449 ; 626 
Rb 312 56.50 6.974 | 7.146 1871 311 — 493 
Cs 301.8 71.15 6.141 | 6.209 1798 301 — 484 
Cu 1356.2 7.527 1.981 | 2.697 6744 1356 — 1573 
0.779 10.440 
1.893 7303 1273 — 1523 
Ag 1234 10.90 1.804 | 1.946 7001 
1.975 6959 1233 — 1573 
Au 1336.2. 10.694 1.274 | 1.766 6846 1336 — 1573 
1.863 7253 923 — 1173 
Mg 924.2 14.716 4.852 | 1.955 6923 
0.496 9415 925 — 998 


menteller Werte vorliegen — Na, K, Cu, Mg, Zn, Al, Pb, Fe, Co, Ni — 
gibt es nur fiir Ag eine gute Ubereinstimmung zwischen den berechneten 
und den drei Reihen experimenteller Werte. Fiir Na, K, Zn, Al, Ni ist 
die berechnete Konstante in gutem Einklang nur mit einer der experi- 
mentellen Reihen. Im Falle von Cu, Pb und Fe liegt die berechnete Kon- 
stante zwischen den Konstanten die aus den vorhandenen experimentellen 
Reihen hervorgehen. Eine nichthinreichende  Ubereinstimmung fanden 
wir bei Co auf, wăhrend bei Mg zwischen Berechnung und Experiment 
eine grosse Diskrepanz auizufinden ist. Eine Wiederholung der experi- 
mentellen Viskositătsmessungen einiger dieser Metalle ist wiinschenswert. 

In der sechsten Spalte der Tabelle 9 sind die Aktivierungsener- 
gien angegeben und in der siebenten Spalte die Temperaturbereiche 
angefiihrt, in welchen die experimentellen Werte erhalten wurden. 

In der Tabelle 10, ăhnlich wie in Tabelle 9, sind die preexponentiellen 
Faktoren A einiger abnormaler Metalle — Ga, Sn, Sb, Bi — angefiihrt, 
fir die die Gleichung (29) giiltig ist. Fir Bi ist der berechnete Wert in 
guter Ubereinstimmung mit dem experimentellen Werten. Fiir Ga und 
Sn, wie auch fiir Hg, ist der berechnete Wert kleiner als der experimentelle. 
Im Gegenteil ist bei Sb der berechnete Wert viel hâher. 
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Da der preeexponentielle Faktor A aus den bekannten physikalis- 
chen Grâssen ermittelt werden kann, enthalten die obigen Gleichungen 
der Viskositătskoeffizienten nur einen ajustierbaren Parameter : die Akti- 


Tabelle 10 
Preexponentialle Konstanten der abnormalen Metalle 
= A x 107, 
E Toi v*, Vs cm?.s”1.grad”1 E Temp. Gebiet 
3 K cm3/g.alom Ta —————————— cal/g. atom *R 
[&3)] Ber. i Experim. 
Ga 303.0 11.77 2.098| 6.891 9.427 1497 j 325— 432 ; 1373 
Sn 505.1 17.53 1.745] 3.886 4.588 2508 505— 623 ; 1573 
Sb 903.7 18.75 2.437| 4.096 1.143 4457 903 — 1023 
1.612 4932 975 — 1275 
Bi 544.2 21.58 2.168| 3.756 3.483 2453 544— 633 ; 633 
3.039 2573 577—673 ; 873 


vierungsenergie E. Es wurde nun versucht, die Moglichkeit einer Ermit- 
tlungsmethode der Aktivierungsenergie aus physikalischen Grâssen zu 
ermitteln, so dass der letzte ajustierbare Parameter der Viskositătsglei- 


chung versehwinde. 

Wenn die Temperatur der Fliissigkeit hoch ist, kann die Energie e 
einer Partikel aufgrund des Prinzips der gleichen Energieverteilung 
durch die bekannte Beziehung angenăhert werden : 


e = 3kT (30) 


Um an dem viskosen Fliessen teilzunehmen, muss ein Partikel eine Mini- 
mumenergie von 


Evisk — 3kTm 


aufweisen, wobei 7, die Schmelztemperatur bedeutet. Fiir ein Atom- 
gramm fliissigen Metalls erhălt man infolgedessen : 


E = 3NkTa = 3RTm (31) 


Dieser Wert ist der Aktivierungsenergie des viskosen Fliessens eines 
normalen geschmolzenen Metalls gleichzusetzen. 

Einen identischen Ausdruck fiir die Aktivierungsenergie der Visko- 
sităt der Metallschmelzen wurde von Hrbek [4] abgeleitet, der eine 
reduzierte Aktivierungsenergie definierte. Âhnliche Ausdriicke wurden 
von Fiirth, Bockris u. Mit. vorgeschlagen, die aber nicht genaue Werte 


liefern. 
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In abnormen fliissigen Metallen kânnen wir annehmen, dass ausser 
einfachen Atomen auch dimer assozierte Partikel vorkominen. Wird der 
Assoziationsgrad mit z angegeben, so kânnen wir schreiben : 


kIn — (3 — o]2) RT, (32) 


B= [6-a +10z7 | 


Fiir die assozierten Partikel werden zwei Freiheitsgrade zu den sechs 
Freiheitsgraden fiir innere Sechwingung des Dimers und zwei Freiheits- 
grade fiir dessen Rotation zugegeben. 


Tabelle 11 
Aktivicrungsenergie fiir Viskositât der normalen fliissigen Metalle 
ă E*, cal g.atom 
Element Tm, SI AT, *K 
Iixp. Ber. 
Li 453.7 456— 559 2.290 2.690 
Na 371 376 — 644 2.280 2.200 
FE 371— 628 2.320 
IK 336. 6 342— 410 2.050 2.000 
__]__337— 449 1.790 
Rb ____312 311— 493 | 1.870 1.830 
Cs 301.8 301— 484 1,800 1.790 
Cu 1356.2 1356-— 1573 6.740 8.060 
10.440 
7.300 
1273— 1523 
Ag 1234 7.000 7.330 
1933 — 1573 ci eo 
__ Au 1336.2 | 1336—1573 6.850 7.940 
, 7.250 
Mg Mia | ea ama. 6:000 5.490 
= 9.410 
i .770 
AL 933 „3 931 — 1173 "170 5.510 
623— 873 3.690 
Pbt 600.6 600— 1173 3.250 3.570 
600— 873 3.240 
1809— 2023 9.790 
Fe 1809 1823— 1923 13.640 10.740 
| 1805— 1973 13.960 
Ş A 63 — 2023 11.520 
i: 1.abe Miza 1973 |___ 13.320 10.40 
1728 — 1973 11.020 
Ni 1726 1773— 1923 11.330 10.330 


1728— 1923 11.300 


'Tabelle 11 zeigt einen Vergleich zwischen der Aktivierungsenergie 
des viskosen Fliessen in normalen fliissigen Metallen und mit Gleichung 
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(31) berechneten ; die ersten wurden aus der Neigung der Korrelation 
log v/p 7 gegen 1/7 bestimmt. 

Aus der Tabelle geht; eine gute Ubereinstimmung zwischen den ex- 
perimentellen und berechneten Werten fiir die Metalle Na, K, Rb, Cs, 
Ag, Pb hervor. Beim Kupier sind die mittleren experimentellen Werte 
mit den berechneten vergleichbar. Eine gute Ubereinstimmung zeigen 
auch Li, Au, Fe, Co, Ni. Im Falle von Mg und Al-Sehmelzen besteht 
ein grosser Unterschied zwischen den experimentellen und berechneten 
Werten. Die Unstimmigkeit kann auch von den Messfehlern herriihren. 

In Tabelle 12 sind die Aktivierungsenergien der Viskositât fur 
die abnormen fliissigen Metalle angefiihrt, sowohl die experimentell als 
auch die auf Grund von Gleichung (32) berechneten. 


Tabelle 12 


Aktivierungsenergie fir die Viskosităt der abnormalen Metalle 


E*, cal/g.atom 
Element Tm, *K AT, *K z 
Exp. | Ber 

723— 823 290 
Zn+ 692.7 692973 | 0-125 | Si 4.030 

623— 873 0.126 3.120 3.450 
Cd 594.2 595— 725 0.160++ 3.230++ 3.430 
Hg+ 234.3 253— 313 0.325+ 1.160 1.320 


Pr 


Ga 303.0 325— 432 _|__ 0.980 1.500 1.510 
Sn 505.1 505— 623 0.910 2.510 2.540 


903— 1023 4.460 
Sb+ 903.7 915 — 1173 0.853 4.840 4.600 
; 544—'753 2.770 
Bi+ 544.2 577—673 0.665 2.570 2.870 


Die WVerte des Assoziationskoeffizienten wurden aus der Tabelle 6 


entnommen. 
Wâhrend fiir Ga, Sn, Sb die Ubereinstimmung zwischen experi- 


mentellen und berechneten Werten nur teilweise gut ist, so ist diese fir 


die anderen Metalle genigend. 
Mit diesen Ergebnissen fir die normalen Metalle erhâlt die Gleichung 


(23) die Form : 
1 = Ap es?a? (33) 


wobei A den Ausdruck (28) bedeutet. 
Fiir Fliissigkeiten abnormaler Metalle erhâlt man in gleicher Weise : 


1 = A'pT e(3—2/2)7m/7 (34) 


Die Konstante A” ist durch Ausdruck (29) wiedergegeben. 
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In Tabelle 13 sind fir fliissiges Silber die mit der obigen Gleichung 
berechneten Viskositătskoeftizienten mit den experimentellen zu verglei- 
chen. 


Tabelle 13 
Aberich. = 1.804X 10? (cm2 - s-1- grad”1) 
= 7.330 (cal/g.atom) 


berich. 
M = 107.87; Tm = 1234K; 
Va = 10.90 (cm3/g.atom) 


nXx 102, Poise 


o p, PESE (ie Am: II bn A 
To glem* | Exp. | Ber. 
1273,1 9.26 3.89 3.86 
1323,1 9.22 3.62 3.58 
1373,1 9.18 3.39 3.34 
1423,1 9.135 3.18 3.14 
147341 9.09 2.99 2.96 
1523,1 9.05 2.83 2.80 


Die Ubereinstimmung zwischen den berechneten und experimen- 
tellen Werten des Viskositătskoeffizienten ist sehr gut. Bei gleichen 
Berechnungen ist es im Falle abnormer Betalle nâtig die Schmelzwărme, 
den Strukturfaktor und den Assoziationskoeftizienten zu kennen. 

Damit ist unser Ziel erreicht. Wir sind also im Besitz von Gleich- 
ungen die gestatten, die Viskositătskoeftizienten unmittelbar aus physi- 
kalischen Grâssen, ohne adjustierbaren Parameter vorauszuberechnen. 
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Les mesures g6omagnâtiques eifectutes sur le territoire roumain avant le milieu du NIN-e 
siccle peuvent âtre grouptes en quatre catâgories. D'abord, deux dtlerminations de dâclinaison 
ont conduit aux valeurs de —11 36'ă Bucarest en 1772 et de —15 30'ă Baia Mare en 1785. 
Des mesures extcutees entre 1824 et 1831, ayant comme objet toujours la dâclinaison D 
et couvrant une aire gcographique qui dâpasse le territoire roumain, ont fourni, ensuite, 
pour 26 points situ6s en Moldavie, Valachie et Dobrudja, les resultats synthelises sous 
une forme simplifite dans le lableau 1. Puis ont 6t€ obtenues ă Galaţi, en 1838, les va- 
leurs de Vinclinaison magnâtique 7 ct de la composante horizontale 17 du champ: 61* 15, 
respectivement 0,2190 Oe. Enfin, la quatritme categorie de mesures a conduit aux valeurs 
des trois Elements gaâomagnâtiques D, 1 et H en 22 stations de Ventier territoire roumain, 
telles qu'elles sont prâsentees, reduites ă P'pogque 1850,0, dans le tableau 2. 

Depassant leur interet intrins&que, les premitres donntes g6omagnetiques concernant 
le territoire roumain fournissent quelques informations sur la distribution gcographique du 
champ magnâlique terrestre sur ce territoire — en indiquant lintervalle de variation spatiale 
des €lements geomagnttiques et en suugerant existence de quelques anoimnalies — et ofirent 
les conditions iniliales pour V'&valuation de sa variation sâculaire. La comparaison des valeurs 
des €leiments D, let H en un mâme lieu â diii€rentes 6poques, jusqu'ă celle actuelle, conduit ă 
des inforinations sur evolution du champ gtomagnetique pour le territoire roumain, en termes 
de variation seculaire, qui restent cohârentes mâ&me si elles sont depourvues du caractere rigou- 
reusement quantitatif, mis en doute par Vincertitude affectant la connaissance de certaines 
valeurs des anciennes donntes de mâme que par la non-coincidence des points de leur obtention 
ă differentes epoques. 

La variation stculaire est representâe pour Vorientation du champ en diagrain'mes 
Bauer D/I pour Bucarest, en comparaison avec les cas de Londres, Paris et Tbilissi (Iig. 1) 
et en diagramines simplifies Gaibar-Puertas D/1 pour cinq stations du territoire roumain (Fig. 2). 
Pour les mâmes cinq stations on donne la variation seculaire de la composante horizontale H 
du champ gtomagnttique (Fig. 3) ainsi que celle de son intensite totale F (Lig. 4). Le carac- 
tăre semi-quantitatif de ces images les assigue non pas aux epointse qui idâalisent les sta- 
tions mais aux regions correspondantes et plutât âtitre de tendances genârales qw'ă celui de 
details caracteristiques, 


INTRODUCTION 


Considered generally as resulting from minor preoccupations oi 
scientists or, at most, as by-products of their investigations proper, scien- 
tific papers of an historical character have nevertheless been appreciated 
for the contribution they are likely to make to the knowledge and under- 


* Revised and extended version of a paper presented at the Meeting of the IAGA Com- 
mission IN on the History of Geomagnetism and Aeronomy within the framework oi the 
XilVth General Assembly of the International Union of Geodesy and Geophysics 
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ştanding of the evolution of a given field of investigation and/or of the des 
velopment of science at large. It has even been said that, while answering 
to an important present-day need for linking the scientific disciplines 
with the literary and artistic activities, the history of şcience might also 
signify for scientișts that their work exceeds the boundaries of their own 
specialty and can remind them that scientific thoughts and discoveries 
have always existed [15]. Having its evolution interwoven with that of 
mankind in general. scientific research has exerted a protound influence 
on the development of society [17], which emphasizes the significance of 
knowing its history. Moreover mm as stated by Wăchtler in his preface to 
a contribution to the history of geosciences [30] — dealing with the his: 
tory of natural sciences manifests an ever increasing importance for the 
present and future social development, in particular because analysing 
closed processes, as those constituting the object of these sciences, offers 
essential elements for planning subsequent research in its wider social 
setting [32]. 

Without being aiimned at such exacting and, more or less, remote 
purposes — but not excluding contingent  prolongations in their direci 
tion mm , the present paper is intended to make a contribution to the his: 
tory of geomagnetism in connexion with early measurements and data 
concerning the Romanian territory by presenting them coherently and, 
subsidiarily, to synthetize the information resulting thereof on the geo: 
graphical distribution and particularly on the time evolution of the 
Earth's magnetic field on this territory. The fact that the geomagnetic 
field shows a strong time-dependence adds significantly to the general 
intereşt of such a contribution, outlining the utility of reviewing early 
geomagnetic measurements not șo much for asserting priorities as for 
the value of their results as points of reference in evaluating this time 
dependence in terms of geomagnetic secular variation. 

It is with this purpose in mind that an older șhort paper previously 
presented within a closely limited group of şpecialists under the title 
of “Early Geomagnetic Measurements on the Romanian Territory”! has 
been completed and brought up to date as to assessing the long-term time 
evolution of the geomagnetic field corresponding to this territory, while 
being also destined to a wider circle of scientists. The up-to-dateness of 
the information about the geomagnetic secular variation does not affect 
the character of “early information” of the main data reported, which 
were kept below the threshold represented by the middle of the 19th 
century, the additional ones having only the secondary role of allowing 
the turning to account of the former, with a view to providing indications 
on the time evolution of the geomagnetic field in Romania. 

The choice of the journal f'Memoriile secţiei ştiinţifice” of the 
Academy for publishing the new extended version of a contribution to 
the early history of geomagnetism in this country has been determined 
both by the contemplated wider destination of the paper and by the 
fact that it was in the previous series of this very journal that Hepites 
and Murat [20] published an important work containing a wealth of 
similar information, though limited to the territory of the former Kingdom 
of Romania before World War I, work to which frequent reference will 
be made in the following. 
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MAIN SOURCES OF INFORMATION 


Under the impetus given to historical research in the field of the 
Earth's magnetism by the establishment of a “IAGA Commission IX on 
the History of Geomagnetism and Aeronomy” within the framework of 
the International Association of Geomagnetism and Aeronomy of the 
International Union of Geodesy and Geophysics, the present author has 
embarked on systematic investigations about the earliest geomagnetic 
measurements and data concerning the Romanian territory. His starting 
point was constituted by a previous paper of his, which — without 
representing an historical note proper —:contained information pertain- 
ing to the history of geomagnetism for the Romanian territory in con- 
nexion with the secular variation of the geomagnetic elements for the 
whole of this territory [11]. What had remained to be done in the given 
circumstances involved substantiating the already existing framework 
thus constituted with more complete and accurate information on the 
measurements performed in the contemplated field of research as well as 
on their main results. This required a vast and thorough documentation, 
which was achieved in two stages. 


At first, only second-hand data were obtained about the earliest 
geomagnetic measurements on the Romanian territory. They resulted 
from papers whose authors had presented not only the results of their 
own geomagnetic research, but also more or less ample information on 
earlier work in the same field. As such, one should quote several papers 
providing subsidiarily older geomagnetic data on the territories of the 
former Romanian Principalities Wallachia and Moldavia [20], of Transyl- 
vania [2], [6] and of Bukowina [3] or on the whole of the Romanian 
territory [26], [27], [28]. Of course, the information provided by these 
source-papers could not be complete; moreover, almost always, it had 
not fully been exempt from the bias involved in the character and purpose 
of the corresponding papers as manifested at least in the choice of the pieces 
of information taken from the earlier original contributions if not directly 
in some specific processing of the initial data. 

This is why, in the second stage of the documentation, the author 
strove to get the information as far as possible complete and unbiassed like 
tirst-hand data resulting from the original papers themselves. In some 
cases it was rather difficult to achieve this purpose, given the fact that 
some ot the older papers had been published in special works, some of 
them not to be found in the Romanian libraries, which implied seeking 
them abroad. Most of the difficulties were nevertheless overcome as 
acknowledged at the end of the paper, except for the case of the oldest 
geomagnetic measurement on the Romanian territory — Islenieff's de- 
termination of the magnetic declination at Bucharest in 1772 — whose 
original source has unfortunately remained inaccessible to the present 
writer and for which reference is made to the previously-mentioned paper 
of Hepites and Murat [20], who quote it with all significant details. 

The most important sources from which information was directly 
drawn in terms of early geomagnetic data for the Romanian territory 
— i.e. data not exceeding the middle of the 19th century, at least as 
epoch of reduction if not even as years of the actual measurements — are 
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the contributions of Sabine [29], Hamilton [19], Duperrey [16], Kreil 
ai. d Fritsch [21] and Kreil [22], [23]. To the present author's knowledge, 
they constitute an almost complete documentation about the subject 
under consideration and what is still lacking contains only additional 
information which would have led to mere redundaney — the case of a 
paper by Struve, quoted by Hepites and Murat [20], the contents ot 
which is also amply reported by Hamilton [19]. Besides, the missing do- 
cumentation is quite conveniently supplemented by the information con- 
cermning its contents as given in the above-mentioned source-papers. 

A succinct report on the main documentation conceming the pro- 
blem under consideration here is contained in a recent contribution ot 
this author [14], aimed at direct historical purposes in more general terms 
and in a wider geophysical setting, but making also specific references 
to the earliest geomagnetic measurements performed on the Romanian 
territory. 


MEASUREMENTS AND DIRECT RESULTS 


As already mentioned, under “early geomagnetic information con- 
cerning the Romanian territory” is understood, within the framework 
of the present paper, the whole of the data about the Earth's magnetic 
field available in connexion with this territory for epochs preceding the 
middle of the 19th century. Accordingly, what is in question is the span 
of time of a little more than three quarters of a century between the year 
of the first geomagnetic measurement on the Romanian territory (1772) 
and the conventionally adopted deadline (1850). 

Four categories of geomagnetic data were obtained within this 
interval and will be reported in the following, with the indications avail- 
able at present, about the conditions of their determination : 1) isolated 
values of the magnetic declination at Bucharest and Baia Mare in the 
second halt of the 18th century ; 2) a group of measurements of the same 
geomagnetic element, performed on the territories of the former Romanian 
Principalities between the years 1824 and 1831 ; 3) a determination of the 
other two geomagnetic elements, the magnetice inclination (or dip) and 
the horizontal component of the geomagnetic field, at Galaţi, in 1838 and 
4) a series of complete geomagnetic measurements (for the three elements 
fully defining the field) at various places situated on Romanian territory, 
the values being reduced to the epoch 1850.0. 

1. Declination at Bucharest and Baia lare before 1500. The oldest 
geomagnetic measurement known to have been executed on Romanian 
territory is the determination of the magnetic declination carried out at 
Bucharest in 1772 by astronomer I. Islenieff. From the information con- 
tained in the paper of Hepites and Murat [20] it results that the value 
of this geomagnetic element was obtained as a by-product of measure- 
ments aimed mainly at determining geographical coordinates. Under 
the title “Determinatio longitudinis et latitudinis quorundam Moldaviae 
et Valachiae locorum deducato ex observationibus Johanne Islenieft”, 
a paper by S. Rumowski, published in “Novi comentarii Academiae 
scientiarum imperialis Petropolitanae” (vol. XVIII. 1773) — which, unfor- 
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tunately, the present writer was unable to get directly acquainted with — 
contains this simple indication : *Deeclinatio acus magneticae Bucaresti 


24 Jun. (5 Jul.) observato est 11* 36' 2 versus occidentem”. Despite its 


quite limited character and in the absence of any hint as to the measure- 
ment itselt and its accuracy, this information has a special significance 
not only for outlining quantitatively — or nearly so — an outstanding 
feature ot the geomagnetic field at a particular moment of its evolution for 
Romania (before a turning-point of the secular variation of the magnetic 
declination) but also as representing the first measurement of this kind 
for an important point of the Romanian territory and for Romania in 
general : as the value of the declination referred to Bucharest, where 
numerous subseguent determinations were to be performed, it offers the 
possibility of a comprehensive assessment of the secular variation of this 
element of the Farth's magnetic field for the region of Romania's capital. 

Another early geomagnetic information to be mentioned in this 
connexion is about the same element and for nearly the same epoch but 
concerning a different point of the Romanian territory, situated away 
from Bucharest, at a distance and in a direction likely to make an interest- 
ing comparison between the two values, even if apt to lead only to a mere 
semi-guantitative indication as to the spatial distribution ofthe geomagne- 
tic field. In a table synthetizing “deeclination data. originating from oldest 
times“! for Hungary, Barta [6] gives — among others — the value of the 
magnetic declination at Baia Mare in 1785 as 15” 30' W, without any other 
information than the reference to a paper by Schenzi, having furnished 
it. The knowledge of the value ot this geomagnetic element at Baia Mare 
for an epoch practically contemporaneous with that for which the same 
feature of the Earth's magnetic field was known at Bucharest allows, 
on the basis of the above-mentioned comparison, the estimation —at 
least as order of magnitude — ot the space variation presented by this 
geomagnetic element on Romanian territory at that epoch. On the other 
hand, no less important is this first value of the magnetic declination at 
Baia Mare for the assessment also of the time evolution, of this element 
at a point destined to be, like Bucharest, the seat ota rather long and 
dense series of geomagnetic determinations. 

2. Declination în the former Romanian Prinocipalities between 1824 
and 1831. Given its special importance for purposes of practical character 
in cartography and orientation, it was again the declination which cons- 
tituted the object of an entire series of measurements carried out at 
various places in Moldavia, Wallachia and Dobruja during the interval 
1824 —1831. One isolated measurement was performed in 1824 by Gaut- 
tier in the Danube Delta, as reported by Duperrey (1838), who includes 
the corresponding value of the declination into his tables, together with 
other declination values measured by the same observer at different 
places round the Black Sea. The mentioned  “iseries of measurements” 
proper, having again as main but not exclusive object — like in the case 
ot Islenieft's determination — latitude and longitude observations, are 
represented by the measurements performed on the territories of Molda- 
via, Wallachia and Dobruja, between 1828 and 1831 by ihree observers 
(von Essen, Ortenberg and Vrontschenko) belonging, as officers, to the 
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Russian Imperial Staff.. Their results, including declination data, too, 
were submitted to the famous astronomer F. G. W. Struve, who — after 
careful revision and adequate processing — published them in full only 
in 1845 under the title “Astronomische Ortsbestimmungen in der euro- 
păischen Tiirkei, in Kaukasien und Klein-Asien nach den von den Oiffi- 
zieren des kaiserlichen Generalstabes in den Jahren 1828 bis 1832 anges- 
tellten astronomischen Beobachtungen” (Mâmoires de lPAcademie Im- 
p6riales des Sciences, VI &me scrie, t. IV). The main data had, however, 
been published previously in the *Bulletţin de Academie Imperiale des 
Sciences de St. Petersbourg”, where from they were taken and published 
in England [19] and partly (only some of the magnetic data) in France 
[16]. It is from these latter sources and mainly from the English ones 
containing all significant particulars about the execution of the mea- 
surements, that the following information was drawn, information limited 
to data concerning the Romanian territory. 

Contained in their original form în Struve's table published by 
Hamilton [19], and in Duperrey's table [16] — while listed under the 
heading “European Turkey” in the first table and under that of ':Grece et 
Turquie” in the second one — the results for the Romanian territory 
have been selected and grouped in a simplified form, suitable for contin- 
gent present-day uses, in Table 1, on the basis of which some remarks are 
to be made on the whole of the data referring to the Romanian territory. 


In the first column of Table 1, together with a continuous num- 
bering of the places — in the order in which they are listed in Struve's 
table — the numbers assigned to them in this very table are given in 
parantheses. (The non-coincidence of the two numberings is due to the 
îact that some of the places to be found in Struve's table are now in 
the USSR [1 — 4] or in Bulgaria (20, 22, 24 etc.] and that magnetic 
measurements were not executed at all the places where purely astrono- 
mical observations were made, while Struve's numbering runs continuously 
for all the stations.) An asterisk in the first column indicates that the cor- 
responding information is to be found in Duperrey's table, too. 

After the names ot places, given with present-day Romanian spel- 
ling — except for the capital — there follow the numerical values of the 
geographical coordinates and of the magnetic declination, expressed in 
degrees and minutes, according to the order of magnitude limiting the 
accuracy ot the geomagnetic measurements or that of using latitude and 
longitude values for geomagnetic purposes. (Attention must be paid to 
the fact that the longitude values in Duperrey's table are given with res- 
pect to the Paris meridian as initial meridian.) In connezion with the 
names of places in Struve's and Duperrey's tables it is to be remarked 
that, while generally recognizable despite their frequently puzzling trans- 
cription, in some cases the identification is more difficult (Shurshah = 
Giurgiu, Chiastenza = Constanţa) and in one case is secured only 
by means of the geographical coordinates : Mogureni (with the specifica- 
tion : village) must be taken as Turnu Măgurele and not mistaken for the 
village of Măgureni near Roșiori de Vede. Also, on the basis of the values 
of the geographical coordinates a correction has been introduced in Table 1 : 
inversion of the names at Nos 10 and 11 în Struve's table (Birlad and 
Focșani), while maintaining all the other data on the corresponding lines. 
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Table 1 


Synthetizing Struve's and Duperrey's declination values for places of the Romaniaa 
territory determined within the interval 1824— 1831 


No. Year | Place N Latitude | E Longitude W Declination 
L-] Lă o Lă [-] Lă 
1( 0)* 1824 Danube Delta 45 14 29 20 10 10 
2( 5)* 1828 Iași 47 10 27 35 11 51 
3( 8) 1831 Botoşani 47 45 26 40 9 49 
4( 9)* 1828 Roman 46 55 26 55 11 31 
5 (10) 1830 Birlad 46 14 27 54 10 45 
6(11) 1829 Focşani 45 42 27 10 11 19 
7(12)* 1828 Galaţi 45 26 28 3 11 2 
8(13) 1828 Brăila 45 16 27 59 10 43 
9(15) 1829 Buzău 45 9 26 49 12 5 
10(17) 1828 Ploieşti 44 56 26 16 11 49 
11(18)* 1829 Bucharest 44 26 26 35 11 14 (!) 
12(19)* 1829 Călărași 44 12 27 19 11 14 
13(21) 1831 Giurgiu 43 53 25 58 9 7 (2) 
14(23) 1831 Zimnicea 43 39 25 21 10 15 
15(25)* 1831 Turnu Măgurele 43 45 24 52 11 2 
16(27)* 1831 Calafat 44 0 22 56 11 42 
17(30) 1831 Cerneţi 44 38 22 42 14 51 
18(38)* 1831 Craiova 44 19 23 48 12 48 
19(41) 1831 Slatina 44 26 24 21 13 23 
20(44) 1831 Piteşti 44 51 24 52 12 47 
21(47) 1828 Tirgoviște 44 56 25 27 12 48 
22(49)* 1828 Babadag 44 54 28 44 12 10 
23(50) 1828 Hirșova 44 41 27 55 11 49 
24(52) 1828 Seimeni 44 23 28 1 11 40 
25(54)* 1828 Constanţa 44 10 28 42 11 33 
26(55) 1830 Mangalia 43 49 28 37 12 13 


An obvious mistake is recognized in Struve's table for Bucharest, 
the declination value being given as 9% 14'.4 while in Duperrey's table 
it is 11* 14', The comparison of the first of these two values with those 
at other not too remote stations for the same epoch and with that subse- 
quently obtained for 1850 by Kreil (Table 2) shows that the value which 
has to be adopted is the second one, actually introduced into Table 1, 
where an exclamation-mark, put after it, is intended to call attention to 
the preference given to the value in Duperrey's table against that of 
Struve's table; as a matter of fact, the identity of the numbers indicat- 
ing the minutes in the two cases points out a misprint in the latter. An 
error is also to be suspected in the case of the declination at Giurgiu, as 
suggested by a comparison of the given value with the corresponding values 
at Călărași and Zimnicea (no important magnetic anomaly is to be feared 
in the region). However, since no other evidence exists, the station of 
Giurgiu missing in Duperrey's table, the value of Struve was introduced 
in Table 1, but with a question-mark for drawing attention to the doubt 
affecting it. 

Corresponding to the information given in Struve's and Duperrey's 
tables as “date” Table 1 contains in its second column only the year in 
which the respective measurement was performed. True dates are obtain- 
able from the fractionary time indications of Struve's table. From these 
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Table 2 


Containing Kreil's values of the geomagnetic elements reduced to the epoch 1850 
for places of the Romanian territory 


Geographical Coordinates Geomagnetic Elements 
No. Place — 
L) pi D I II 

1 Satu Mare 47 47 22 56 10 11 63 18 0.2066 
2 Baia Mare 47 38 23 38 9 51 62 52 0.2100 
3 Suceava 47 38 26 17 8 58 62 18 0.2088 
4 Iacobeni 17 26 25 21 9 7 62 36 0.2098 
5 Bistriţa 47 7 241 33 9 50 62 34 0.2111 
6 Oradea 47 4 21 59 10 54 62 47 0.2081 
7 Cluj-Napoca 46 45 23 -40 9 5-4 62 21 0.2119 
8 Tirgu Mureș 416 32 24 38 10 12 62 15 0.2136 
9 Sishișoara 16 13 24 52 10 10 61 -43 0.2166 
10 Arad 46 11 21 19 10 55 62 0 0:2118 
11 Alba lulia 16 4 23 39 9 42 61 37 0.2169 
12 Dobra 45 51 22 33 10 15 61 31 0.2148 
13 Făgăraș 15 50 25 3 9 41 61 20 0.2178 
14 Sibiu 15 47 24 13 9 33 61 17 0.2185 
15 Timișoara 45 45 21 12 10 50 61 41 0.2134 
16 Caransebeș 15 21 22 12 10 25 61 6 0.2162 
17 Galaţi 45 26 25 43 7 40 61 31 0.2197 
18 Sulina 45 9 29 40 7 17 — 0.2245 
19 Mehadia 44 53 22 25 10 37 60 30 0.2181 
20 Orşova 44 42 22 24 10 35 60 47 0.2194 
21 Bucharest 44+ 25 26 6 9 3 60 1-4 0.2241+ 
22 Calafat 414 0 22 56 10 19 60 22 0.2136 


it may be deduced, e.g. that the measurements on the Romanian terri- 
tory extended over nearly three years, between 23 July 1828 (1828.56) 
and 25 August 1831 (1831.65) and that the determination for Bucharest 
was made in winter (1329.05 = 18 January 1829). 


A last remark about this category of measurements concerns the 
first information in Table 1, numbered as 1(0), the “0” in pavantheses 
indicating its absence from Struve's table. Unlike the determinations 
reported in the latter table, the declination measurement corresponding 
to this information was made outside the just indieated interval and by 
another observer, viz. in 1824 and, as already mentioned, by Gauttier. 
Its particular importance resides in the fact that it refers to the eastern- 
most point of this category of determinations, to which it was added, 
and makes possible a contingent comparison of its result with the result 
ot a subsequent determination in the same region, made by Kreil at Sulina, 
veduced to the epoch 1850.0. 


3. Horizontal întensity and magnetice inclination at Galaţi în 1536. The 
third category of data leading to early geomagnetic information in con- 
nexion with the Romanian territory is represented by the values pro- 
vided for the horizontal component of the intensity of the geomagnetic 
field and for the magnetic inclination by the measurements performed 
by Ainsworth in August 1838 at Galaţi, between a measurement at Bu- 
dapest (Pest) and another at Istanbul (Constantinople). The particulars 
of his work were recorded in a report “deposited with the Geographical 
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Society”! ot London and published by Sabine [29], from whose paper 
the following significant information is drawn. 

The determmination of the horizontal intensitv was made “with two 
pairs of eylindrical needles, vibrated in small ares”, i.e. by measuring the 
oscillation period of these magnetic needles. For one pair 0£ needles, 
having shown a good “steadiness of their magnetism in the interval” 
during which the measurements were carried out at all the stations occu- 
pied across the Continent of Europe”, an average period of oscillation 
of 49.63 s was found at Galaţi, the corresponding period tor Paris being 
54.38 s, which leads to the value 1.201 of the horizontal intensity at Galaţi 
with respect to its value at Paris, taken conventionally as unit, as it was 
usually done at that time. On the basis of the values of the horizontal 
component of the geomagnetic field at Paris and London at the epoch, 
inferred from those given for Parc Saint Maur and Abinger [3] (sheets 
480 31 and 532 30), the value of 0.2190 Oce may be deduced for this geo- 
magnetic element in 1838 at Galaţi. 

As to the dip or magnetic inclination, the observations were made 
with “a needle..... with a steel axle supported by agate cylinders” 
and led to the value of 61 15'. Both measurements were executed in the 
British Consul's garden, no other details being given about the location. 

As first detenninations of the horizontal intensity of the geomag- 
netic field and of its dip at a point on Romanian territory, Ainsworth's 
measurements have a particular importance, still more emphasized by 
the remarkable care brought to their execution. However, the infor- 
mation they are conveying on the geomagnetic field at the place and at 
the moment of the measurement is drasticall limited by the absence 
of determinutions of the third geomagnetic element which would have 
tully defined the field, i. e. the declination which had constiluted the only 
object of the two previous categories ot measurements. 


4. Geomagnetic elements on the Romanian territory for the epoch 
1850.0. The first measurements on the Romanian territory furnishing 
complete knowledge of the geomagnetic field by its three elements are 
those of Kreil and Fritsech [21] for Transylvania and Bukowina — with a 
subsequeni completion made only by Kreil [22] — as well as those of 
Rreil [23] for Wallachia and Dobruja. Planned and performed within 
the framework of wider research projects — magnetic and geographical 
determinations “tin the Austrian imperial state” and “in South-East 
Europe and some shore points 0f Asia” —, whose materialization ex- 
tended over a span ot time ot several vears (1543 — 1858), their results 
were adequately reduced to the epoch 1850.0, situated approximately 
at the middle of the interval. It is under this form hat Kreis data were 
tumed to account for investigations concerning separately Transylvania 
[6] or Wallachia and Dobruja [20]. 

The measurements of Kreil were made by using instruments of the 
best quality and quite modern for the epoch — as specitie magnetic ones 
ave to be quoted a Lamont magnetic theodolite and a Repsold dip com- 
pass — and the observational data, obtained under very careful condi- 
tions, were conveniently processed in order to eliminate the influence of 
the various disturbing agents, which justifies the high confidence they 
were granted. The values of the three geomagnetic elements measured 
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by Kreil (declination D, inelination 7 and horizontal intensity H) deter- 
mined for 22 places of ţhe present-day Romanian territory and reduced to 
the epoch 1850.0 are synţhetized in Table 2, which contains also the cor- 
responding geographical coordinates (northern latitude e and eastern lon- 
gitude ?), Given ţhe above-mentioned quality of the instruments and the 
manner in which the measurements were made and their results processed 
and reduced m all metrological and meţhodical information being speci- 
fied in the original papers and partly indicated by Hepites and Murat 
[20], too mm the data in Table 2 constitute a coherent system of values 
of quite particular importance for ţhe knowledge of ţhe evolution of the 
geomagnetic field on Romanian ţerritory, Their reliability is significantly 
emphasized by the personality of the observer, a highly qualified and 
well-known scientist, Perhaps the only fault that can be found wiţh ţhe 
data in Table 2 concerns them as a “system” : one can criticize the non- 
uniformity affecting ţhe distribution of the stations on ţhe territory of 
Romania, which is to be understood as belonging to separate sysţems 
wiţhin the framework of different projects not having in view the whole 
of this territory, 


DISCUSSION AND INFERRED INFORMATION 


Already submitted to some general comments during their presenta- 
tion, the data constiţuting the early geomagnetic information about the 
Romanian territory deserve a closer examination from the particular 
point of view of their significance for the present-day investigations 
concerning the terrestrial magnetism, Accordingly, they will be considered 
now not only as items of acquired knowledge, but especially under ţheir 
aspects of elements for future research. The interest of such an examina- 
tion is made conspicuous by the twofold character of the geomagnetic 
field of presenting boţh a space distribution and a time evolution, in a 
complex muțual interaction, still incompletely known, Wiţh a view to 
shedding some light on these two features of the Earth's magnetic field 
as connected with the Romanian territory, the contemplated discussion 
is to be made prevailingly from the standpoint of the inferences likely 
to be drawn from the early geomagnetic data presented in the previous 
section of the paper about the geographical distribution of the geomag- 
netic field on this territory and about its secular variation, 

1, Conţribuţions ţo ţhe knowledge of ţhe geographical distribuţion of 
țhe geomagneţic field, Reliable knowledge of the geographical distribution 
of the geomagnetic field on a given territory and at a given epoch may be 
provided only on ţhe basis of complete and accurate data, resulting from 
measuremenţs carried out in a fairly dense and reasonably uniform net- 
work of stations, data conveniently processed so as to be freed, as far 
as possible, from the intervention of the numerous disturbing agents 
likely to affect them, Qbviously, ţhese very exacting conditions are not 
fulfilled in the case of the above-mentioned data. The first three categories 
were, on the one hand, incomplete from the point of view of the object to 
be studied (only one or two of the ţhree geomagnetic elements defining 
this object were measured) and, on the other, their final accuracy remained 
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doubtful, even for the intrinşically correct measurementş, because of ina- 
dequate proceşsing ; beşideş, except for the şecond category m comprising 
numerouş ştationş, though non-uniformly şpread — they referred to işo- 
lated pointş of the territory. Aş to the fourth category, within the frame- 
work of which all the geomagnetic elementş were accurately meaşured 
and the reşulting obşervational data şubjected to a careful proceşşing, 
there waş ştill the objection, already mentioned, againşt the faithfulneşș 
of the picture they could furnișh of the geographical diştribution of the 
geomagnetic field on the whole of the Romanian territory, given the şear- 
city of the meaşuring ştationş and the noniuniformity of their diştribution. 

Conşeguently, what iş to be expected from theşe data iș only a 
rather modeşt contribution — of a qualitative or, at moşt, şemi-quantita- 
tive character — to the knowledge of the geographical diştribution of the 
geomagnetic field on the Romanian territory. In principle, under the 
limitationş reşulting from the above-mentioned şhortcomingş, the poten- 
tialitieş of the exişting early geomagnetic data could consist in hintş at 
the range of the şpatial variationş şuifered by the geomagnetic elementş 
taken into conşideration within the area of the Romanian territory or, 
at least, between the stationş where the meaşurementş were performed, 
aş well aş in indicationş concerning the exiştence if not even the appro- 
ximate extenşion of contingent great magnetice anomalieş. 

In thiş reşpect, inferenceş actually made on the başiş of the early 
geomagnetic information under conşideration are not disappointing. Even 
the earlieşt data mm the işolated determinationş of declination at Buchareşt 
in 1772 and at Baia Mare in 1785 r-, by the difference of about 4" between 
the correşponding valueş, point to the order of magnitude of the declina- 
tion variation from one of the placeş to the other. While the şenşe of 
thiş variation iş the correct one, itş amplitude iş, however, much greater 
than for later epochş, aş deduced from işogonie mapş: about 0*30' for 
1934.5 [26] or 0" 42" for 1944.5 [7]. Still approximate but more numerouş, 
in better agreement with subşeguent data (hence, probably cloşer to 
reality) and richer in informational content are the data provided by the 
1824 m1831 declination meașurementş (Table 1). They give for the range 
of variation ot the correșponding geomagnetic element between the eastern- 
moşt “point” of the network (the Danube Delta) and the weşternmoşt 
one (Cerneţi) the value of 4"41' aş againşt about 3*%5' for 1906.0 [20], 3* 
for 1944.5 [7] or 3"15' for 1954.5 [28]. A comparable agreement iş to be 
recognized when conşidering the declination variation reşulting from 
Table 1 between Conştanţa and Craiova and the correşponding vanation 
at other epochş : 1”15' in comparişon with 2"15' at the epoch 1906.0 [20] 
1'36' at 1944.5 [7] and 2* at 1954.5 [28]. 

At thiş point of the dişcuşşion, an impoţtant remark muşt be made : 
a severe limitation iş impoşed to the validity of the reşultş furnişhed by 
such comparişonş not şo much by the fact that in the caşe of the infora 
mation contained in Table 1 the locationş of the pointş of meaşurementş 
were not the şame aş in the caşe of the later data and their proceşşing waş 
different (at any rate şome dişturbing influenceş, e.g. that of the daily 
magnetic variation, were not removed), aş by the implicationş of the 
““weştward drift” of the geomagnetic field, phenomenon conşişting not 
only in a tranșlation towardş weşt of the işogonic lineş, but freguently 
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also in their north-south shifting as well as in contingent changes in their 
form [9]. As a conseguence, the declination ditterences between two given 
points do not remain rigorously the same in the course of time. 

Another outstanding hint emerges from the declination values in 
Table 1 in connexion with the geographical distribution ot the geomagnetie 
field, that concerning the existence of some magnetic anomalies. Thus, 
the apparentlv erratic values of this geomagnetic element at some stations 
in Western Wallachia (Calafat, Cerneţi, Craiova and Slatina) point cleanly 
to the presence of such an anomaly (the Balş anomaly, now well-known). 
Suggestions in the same sense result from incongruous values of the de- 
clination at Buzău (the Cilibia magnetice anomaly) and from those in 
North-Eastern Moldavia (Botoşani and Iaşi). 

Despite the scarcity of the measurement points (22 stations in all 
for the whole of the Romanian territory as compared with the 26 points 
just discussed for the territory ot the former Romanian Principalities), 
the daia of Table 2, synthetizing Kreil's results, represent the inost im- 
portant early geomagnetic information concerning the gcographical dis- 
tribution of the field on Romanian territory, thanks to their previously- 
mentioned qualities of geomagnetic completeness for each station and 
accuracy. As far as the ranges of variation of the geomagnetic elements 
are concerned — this time all of them are represented—they are given as 
follows for the epoch of reduction of the observational data (1850.0): a) 
to the east-west direction a value of 3*33' is assigned for the declination 
variation by considering the respective values at Sulina and Timişoara, 
range comparing quite satisfactorily with that resulting from smoothed 
isogonie lines, i.e. 3 24' for 19:14.5 and 3"15' for 1954.5 and not too bad 
even with that deduced from normal-field formulae [12], [13] amounting 
to 2%30'; b) in the north-south direction the ranges are established for the 
two other elements — magnetic dip and horizontal geomagnetic intensity 
— as diltevenees presented by their values at the extreme points ot the 
network : the northernmost (Satu Mure) and the southernmost (Calafat), 
i.e. 2 5â' and 0.007 Oe, in comparison with 3 at 1950.0 as normal field 
[12], [13] and 3 30 at 1954.5 as map-value difference [28], respectively 
0.001 and 0.002 Oe in the two cases which were considered. 

On the face of it, it could seem puzzling that no clear suggestion 
emerges tom Hreil's data as to the contingent existence of magnetice 
anomalies. This is, however, to be explained by the seareity of the data, 
particularly by the important gaps ot the observationul network, bearing 
the visible marks of the political geography of the epoch and of the project 
under which ihe measurements were periormed. Besides, the renark 
previously made, in terms of deelination, in connexion with the uncer- 
tainty of the comparison between values defining the geographical dis- 
tribution at different epochs — uncertainty involved by the peculiarities 
of the westward dritt ot the geomagnetic field holds in this case, too, and 
has its correlatives also in terns ot isoclines and isodynamic lines, with 
evident conseguences for the above-meuntioned luck of information of 
RBreil's data as to the existence of magnetic anomalies. 

Obviously, these data are far from tulfilling the required conditions 
of spatial distribution consistent with a reliable cartographical represen- 
tation ot the geomagnetic ticld on the Romanian territory. This is not 
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surprising as they were not obtained within the framework of a single 
coordlinated research project aimed at such a representation. Neverthe- 
less, used together with other data resulting from the whole of Kreil's 
measurements îor a large area of Central and South-East Europe — in 
all 241 stations — they contributed to the compilation of two sets 
of geomagnetic maps, one for the “Austrian states” and the other, on a 
more reduced scale, referring to the countries neighbonring Austria to- 
wards south-east. The four maps ot the second set, containing — as the 
first set, too — isogonic, isoclinic and isodynaumnic lines (in the latter case 
for the horizontal as well as for the total intensity), cover oi course, also 
the Romanian territory and represent “the first magnetice maps within 
the framework of which enter localities in Romania — very few in number, 
it is true — but with all the elements of terrestrial magnetism determined 
with improved instruments and by a specialized scientist” [20]. As such 
they were frequently taken into account in subsegquent compilations of 
various magnetice maps and gave — for the epoch to which the data 
serving to their plotting were reduced — a rather faithful, ii not quite 
detailed, picture ot the geographical distribution of the geomagnetic 
field on Romanian territory. At any rate, this picture exceeds, by its 
informational content as well as by its being “up-to-epoch”, contemporary 
and even more recent maps, e.g. that to be found în an “Atlas du cosmos” 
[5], in which — on the continental scale, it is true — the only geoinag- 
netic information about the Romanian territory consists in the indication 
that the isogonic line ot 10 W intersects the isocline of 60” approximately 
at the middle of this territory, which is completely comprised between 
two isodynamic lines defined, in the then conventional unit represented 
by the value of the horizontal intensity at Paris, by 1.25 and 1.30. 


In short, the information provided by the early geomagnetic data 
about the geographical distribution of the correspondingtield on Romanian 
territory is of interest not only by its anteriority with respect to other 
geophysical indications but also by its very contents, suggesting at least 
the framework of integration into the worldwide pattern of the global 
distribution oi the Earth's magnetic field in the first half of the 19th 
century. Moreover, in the case oi its fourth category of data, represented 
by Kreil's contribution, it furnishes a complete and rather accurate sketeh 
of this distribution, even if considered on the regional scale consistent 
with the size oi the territory under consideration. 

2. Contributions to the lnowledge of the geomagnetic secular varia- 
iion. Unlike the case of the geographical distribution, discussed in the 
toregoing, that of the secular variation of the Earth's magnetic field 
oifers fairly better prospects for turning to account the early geomag- 
netic data. Consequently, these will present just in this direction a greater 
interest for today's research on terrestrial magnetism, which is quite 
natural because it is by its very “'earliness”, viz. antecedence with respect 
to modern data that the early geomagnetic information constitutes, 
within the framework of investigations about the slow time-evolution 
of the main magnetic field of the Earth, a reference term for compari- 
sons from which the secular variation is to come out. 

As the potentialities presented by old reliable geomagnetic information 
for researeh concerning this slowly developing phenomenon have already 
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been indicated, what remains to be discussed in the following is the actua) 
use of the data available in the case under consideration for drawing 
inferences about the geomagnetic secular variation. Some remarks have, 
however, to be made at this stage of the discussion. The first one is that, 
by defining conventionally, in this case, as early geomagnetic data, only 
those whose dates of measurement or epochs of reduction are anterior to 
the middle of the 19th century, a certain restriction was imposed to their 
utilization in this respect, given the limited reliability of the earliest data, 
so that the contemplated discussion will be itself somewhat restricted. 
Secondly, it is to be mentioned that some of these data were, in part, 
already turned to account for purposes of the secular variation in investi- 
gations having as object isolated places and even parts of the Romanian 
territory, e.g. Bucharest and Iaşi [28], Moldavia, Wallachia and Dobruja 
[20] or Transylvania [4]. By referring the reader to the respective papers, 
the field of this discussion is once more restricted. Lastly, it should be 
emphasized that inferring the slightest information on the secular varia- 
tion implies, îpso facto, the use not only of early geomagnetic data, but 
also of subsequent and even quite recent data — which means exceeding 
the topic outlined by the title of this paper — whereby a widening of 
the area of interest is to be expected. Thus contoured, the present discus- 
sion will consider its object in two stages, dealing firstly with the time 
evolution of the orientation of the geomagnetic field and secondly with 
that of its intensity on the Romanian territory. 

As the orientation ot the geomagnetic field is defined by declination 
and inclination, its secular variation will result from the time evolution 
of these two geomagnetic elements. It is advantageous to consider 
jointly their variation by means of a graphic representation of the observa- 
tional data as has already been made for Bucharest and Iași [28] and 
for Bucharest [13]. The existing data for Bucharest were plotted on the 
now classical graph D/I ot Bauer in Figure 1, in which are also represented 
the corresponding curves for London [10] and for Paris [31], as well as 
the curve resulting for Tbilissi from the data published for earlier intervals 
by Bock and Schumann [8] (sheet 421/38) and for more recent ones by 
Orlov and Ivehenko [25]. The changes in the orientation of the geomag- 
netic field at Bucharest during the last two centuries are shown by this 
graph with a fair reliability from 1850 on, but only as general trends back 
down to 1772, because — as indicated previously — only scarce isolated 
data exist prior to 1850 for the two geomagnetic elements defining it 
(and not for the same epoch : value of the declination, but not of the in- 
clination in 1772 and the reverse in 1838). The eyelical (or quasi-eyelical) 
character of the geomagnetic secular variation as manifested by the 
orientation of the field, clearly suggested by the curves traced for longer 
intervals at London and Paris, is also to be recognized in the corresponding 
variation at Bucharest presenting about half a eyele, run in two centuries. 
The short curve plotted for 'Tbilissi — place chosen for comparison, as 
it is situated, unlike London and Paris, eastwards with respect to Bucha- 
rest — completes favourably, despite its reduced size, the framework 
whitin which the secular variation of the orientation of the geomagnetic 
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field at Bucharest is to be considered on a more or less planetary scale. 
Two additional interesting elements for this framework were not 
introduced into Figure 1, in order to avoid its crowding, but may be simply 
quoted : the corresponding D/I curves in the Bauer representation for 
two places situated at higher and lower latitudes than Bucharest, viz,. 
Copenhagen and Rome [1]; preference has been shown, as compari- 
son terms, to the curves actually represented in Figure 1, given the obvious 


Fig. 1, — Bauer D/I dia- 

grams representing the se- 

cular variation of the ori- 

entation of the geomag- 

netic field at London (a), 

Paris (b), Bucharest (c) 
and Tbilissi (d). 


interest presented by the geographical situation with respect to Bucharest 
of the places where they were obtained, favourable from the point of view 
of the manifestations connected with the westward drift oi the geomag- 
netic field. 

To describe the secular variation of the orientation of the geomag- 
netic field on a more reduced scale, for different regions of the Romanian 
territory, the same composite D/I graphic representation has been adopt- 
ed, but in the simplified form proposed by Gaibar-Puertas [18]. In 
Figure 2 the D/1 variations have been plotted for five places : Baia Mare 
(dashed curve 1), Iaşi (dotted curve 2), Timişoara (dashed-dotted curve 
3), Galaţi (dashed-double dotted curve 4) and Bucharest full curve 5). 
The initial points correspond to the five curves with Kreil's data and the 
curves were traced by using information provided by subsequent measure- 
ments, the results being reduced to the epochs 18750 (Schenzi, quoted 
by Barta [6)), 1906.0 [20], 1940.5 [27] and 1950.0 [11]; quite recent 
data were taken îrom the Surlari Geophysical Observatory 1. The actual 
points, by means of which the curves had been traced, were not plotted, 


1 A. Soare: personal communication 
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as these are meant to represent only the generul trends ot the secular 
variation tor the corresponding regions and not specific values for “points”? 
As a matter ot fact, this would not have been possible :it is understand- 
able that even it the measurements had been repeated at the same point, 
at difterent epochs, the changes in their results would not have represented 
only the secular variation (even ii veduced for other time variations, and 
this was not done in most of the cases), but also disturbing effects due 
to man-made causes, mostly out of control. Consequently, the secular 
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Fig. 2. — Simplified Gaibar-Puertas D// diagrams repre- 
senting the secular variation of the orientation of the 
geomagnetic field for five regions of the Roimanian ter- 
ritory : (1) Baia Mare, (2) Iași, (3) Timişoara, (1) Galaţi 
and (5) Bucharest. 


variations în the orientation oi the geomagnetic field indicated by the 
curves oi Figure 2 are to be aseribed to the corresponding regions and 
to be regarded as providing general information about the phenomenon 
on a regional scale, in terms ot general trends rather than specific details. 

As for the variation of the intensity of the geomagnetic field on 
the Romanian territory, a rather complete though schematic picture of 
the phenomenon results from the two following figures representing, for 
the same îive regions and with the same kind ot lines as in the previous 
tigure, the variations of the horizontal component II ot the intensity 
(Fig. 3) and those of the total field F (Fig. 4). The remarks just made in 
connexion with the more recent sources oi information, with the absence 
ot the actual points having served for tracing the curves and with the 
significance and signitication ot the curves remain valid also tor these 
two figures. However, unlike Figure 2, which represents a composite plot 
ot the declination and inclination variations independent ot time — this 
being only sporadically marked on the curves — Figures 3 and 4 give 
the variations of II and F as functions ot time ; the time is indicated, on 
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a seale consistent with the evolution of the phenomenon and with the 
faithfulness of its reflexion, by the data taken into consideration, as A.D. 
The latitude dependenee of the intensity of the field, whether as hori- 
zontal component or as total magnitude, is to be easily recognized. 

Particular features presented by the curves as some peculiar inter- 
sections (e.g. those of the dotted curve 2 in both figures) are perhaps to 
be related to regional anomalies and obviously deserve closer attention 
in studying the secular variation on more local scales. 


Fig. 3. — Secular variation of the 
horizonlal componenl H of the 
geomagnetic field for the five 

regions indicaled for Figure 2. 


1850 1900 1950 AD. 


Fig. 4. — Evolution oi the total 

intensity of the geomagnetic 

field F'for the five regions indi- 
cated ior Figure 2. 


1850 1900 1950 AD 


In closing the present discussion, the necessity must be stressed 
ot considering the geomagnetic field, both in its geographical distribution 
and in its secular variation, as a whole. TPhe particular items of informa- 
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tion and the partial sketches referring to one or the other of its elements ofier, 
at the level and within the range of the data constituting them, the pos- 
sibility of achieving this rather exacting operation. 


FINAL REMARKS 


Instead of genuine conclusions, some final remarks may be appro- 
priate at the end of this paper, which its partly historical character 
makes self-conclusive. They are intended to complete the generalities 
about the merits of historical notes for science at large, which were put 
forward in the introduction, by emphasizing the role ot this contribution 
such as the reader may visualize now, after having got acquainted with. 

As only partial and mostly out-of-the-way information was previ- 
ously easily available about the early geomagnetic measurements per- 
formed on the Romanian territory and about their results, the present 
contribution has attempted to remedy the situation by putting together 
the most relevant of the existing data and the corresponding references 
for the epochs antecedent to the middle of the 19th century. Consegquent- 
ly, anyone interested in the problem may find, in a more or less cohe- 
rent presentation, pieces of information widely spread in many publica- 
tions, in most of the cases of rather difficult access. 

Beyond the intrinsic information conveyed by the reported results 
in connexion with the geomagnetic field on Romanian territory in the past, 
their comparison with recent data may suggest an eloquent even if rather 
schematic and not rigorously quantitative picture of the time evolution 
presented by the geographical distribution of this field. This picture may 
serve both for integration into a global scheme of the secular varia- 
tion on the planetary scale and as historical background for research 
concerning various parts ot the territory under consideration, on regional 
or local seales. 


It may happen that some items of the information reported here 
constitute a surprise as to their very contents as well as to the dates and 
the metrological conditions of the measurements having provided them, 
particularly for those who, well acquainted with the present-day data 
in their tield of research do not always care to link them with what their 
predecessors had achieved in the same field. This is possible at both na- 
tional and international levels and filling such informational gaps is not 
the least significant bearing of the present paper. 


Acknowledgements. The limited availability of the older sources, from which first-rand 
information has been drawn about the earliest geomagnetic measurements on Romanian ter- 
ritory, was overcome thanks to the valuable assistance of the late Professor P. Tardi, Membre 
de VInstitut, for the French references, of Dr D. Davies of the Department of Geodesy and 
Geophysics of the Cambridge University, îor the English ones, and of Professor A. Zâtopek, 
Member oi the Czechoslovak Academy oi Sciences for one of the papers concerning the 
parts of the Romanian territory having belonged in the past to Austria-Hungary. While 
gratefully acknowledging their help, the author pays a tribute to the memory of the former 
and expresses his cordial thanks to the latter. 

Thanks are also due to Mr A. Soare, Head of the Surlari Geophysical Observatory, for 
making available, before „publication, recent observationa!l data and for help în securing the 
illustration of the paper. 


www.digibuc.ro 


19 


[= 003 ISIC Că 


GECMAGNETIC INFORMATION OONCERNING THE ROMANIAN TERRITORY 165 


REFERENCES 


. ABRAHAMSEN N., J. Geomag. Geoelectr., 1973, 25, 105—111. 

„ ATANASIU G., Bul. Soc. St. Cluj, 1937, 8, 482—501. 

. ATANASIU G., C. R. Inst. Geol. Roum., 1940, 24, 78—84. 

„ ATANASIU G., Rev. Roum. Gtol. Gtophys. Gâogr., Gâophys., 1968, 72, 87—104. 
„ BARRAL J. A., Allas du cosmos, Ed. L. Gutrin, Paris, 1867. 


BARTA G., Die Variationen der erdmagnetischen Kraft in Ungarn, Akad. Kiad6, Budapest, 
1954, 


„ Bock R., Atlas of Magnetic Declination of Europe for Epoch 1944, 5, Army Map Service, 


Washington 16, D. C. (sheets NL 35 and NK 35), 1947. 


. Bock R., ScRnUuMANN W., Katalog der Jahresmiltei der magnelischen Elemente der Observa- 


torien und Slationen an denen eine Zeillang erdmagnelische Beobachlungen stati- 
fanden, |M— il, Akad. Verlag, Berlin, 1948. 


„ BuLARD E. C., FREEDMAN C., GELLMAN H., NIxonN J., Phil. Trans. Roy Soc. London, 


Ser. A, 1950. 243, 67—92. 


. ChAPMAN S., BARTELS J., Geomagnetism 1—I]], University Press Oxford, 1951. 

. CONSTANTINESCU L., St. cerc. fiz., 1954, 5, 73—83. 

„ CONSTANTINESCU L., Geofiz. Kâzlem. (Budapest), 1958, 7, 181—194. 

„ CONSTANTINESCU L., Curs de geomagnelism şi prospecţiuni magnetice, Edit. de stat didactică 


și pedagogică, Bucureşti, 1961. 


„ CONSTANTINESCU L., Geofizica internă, in Istoria științelor in România. Geologia. Geofizica. 


Geodezia. Geografia, Idit. Academiei R.S.R., Bucureşti, 1977. 


„ Daumas M. (Ed.), Histoire de la Science, in Encyclopedie de la Pleiade, Librairie Gallimnard, 


Paris, 1957. 


„ DurenRREY L. 1., Tableau des dâclinaisons de l'aiguille aimantee pour differents lieuz de la 


Terre, in Traite experimental de l'electricite et du magntlisme par M. Becquerel, 
6, Firmin Didot, Paris, 1840, 213—249. 


„ FREEDMAN P. The Principles of Scientific Research, Pergamon Press Oxford, 1960, 
„ GAIBAR-PUERTAS C., Variaci6n secular del campo geomagntlico, Observatorio del Ebro, Mem. 


11, Tarragona, 1953. 


. HAMILTON H. G., J. Roy. Geogr. Soc. London, 1838, 8, 406—411. 
„ HEPITES ST. C., MURAT |. St., An. Acad. Rom., Mem. sect. st., 1907, 30, 165—241. 


Kaiserstaate, III (1848), Prag., 1850, 118—170. 
KneiL K., Farrscn K., Magnelische und geographische Orisbestimmungen im oesterrei- 
chischen Kaiserstaate, HI (1848), Prag, 1850, 118—170. 


„ KREIL K., Magnetische und geographische Ortsbestimmungen im oesterreischischen Kaiserstaate, 


1V (1850), Prag, 1851, 71—75. 


„ KREIL K., Denkschr. Math. Naturwiss. Cl. Kais. Akad. Wiss., 1862, 20, 94. 
„ NEGREANU D., Flemenis magnetigues en Roumanie au 1€7 janvier 1895, Imprimerie Guten- 


berg, Bucarest, 1898. 


„ OnLov V. P., IvcHENKO M. P., The Summary of the Annual Mean Values of Magnetic Ele- 


menis at the World” Magnetic Observatories, V, Acad. Sci. USSR, IZMIRAN, 
Moscow, 1970. 


„ PaocopIu ST., Ann. Sci. Univ. Jassy, 1935, 27, 270—302. 

„ PaocoPeIu ST., Ann. Sci. Univ. Jassy, 1940, 26, 535—562. 

„ PnocoPlu Sr., PApuso! C., Bul. Inst. Politehn. Iași, 1959, 5(9), 160—176. 

„ SABINE E., J. Roy. Geogr. Soc., 1838, 8, 367—370. 

.„ SCHMIDT P., Verâff. Bibl. Bergakad. Freiberg, 1970, 40. 

. THELLIER E., Le magnâlisme terrestre, in Encyclopedie de la Pltiade, Librairie Gallimard, 


Paris, 1959, 529—615. 


„ TICROMIROv V. V., Ravikovic A. I., Geologie, 1971, 20, 338—344. 


Romanian National Committee for Geodesy and Geophysice 
Str. Al. Sahia, 19—21 
70201 București, Romania 


www.digibuc.ro 


www.digibuc.ro 


METODE DE DISCRETIZARE ÎN PROBLEMA PLANĂ 
A TEORIEI ELASTICITĂŢII 


C. AVRAM 


membru corespondent al Academiei Republicii Socialiste România, 


NR. FRIEDRICH şi V. STOLIN 


Comunicare prezentată în şedinţa Secţiei de ştiinţe tehnice, 
din 26 octombrie 1978 


DISCRETIZATION METHODS OF THE PLAN PROBLEM OF THE ELASTICITY THEORY. Matrix methods 
used in the study ofthe plane plalesare based on the concept of replacing the actual continu- 
ous structure by a malhematical or physica) inodel made up of structura) elements of finile size. 


The finile difference method and the finite element method are widely used in the ma- 
trix structural analysis. 

Based on the physical inodel of discrete structura! elements, the theory of equivalences 
replaces the given structure by a simpler one. The condilion of equivalence between the real 
and the fictive structure is the equality of the deforination energy, 


After a detailed presentation of the theory of equivalences, the relation between the 
finite difference method and the finite element method for anisolropic material is given. 

Calculation exemples using the finite difference method, lhe finite elemnent method and 
the theory of equivalences are introduced in order to compare these three methods. 

'The most important conclusion is that all these methods have the same precision degree. 

For the concrete case, the difference between the external and the internal moment forces 
is — 4.56 % to + 2.97 % using (7 16 x 216) discrete element size. 

'The finite element method and the theory of equivalences have a similar operating system. 
It is easier to apply the theory oi equivalences when the discrete structure consists of pin-jointed 
bar elements. 


Discretizarea calculului plăcilor plane încărcate în planul lor, efec- 
tuată pe una sau două direcţii, poate avea caracter matematic sau fizic, 

Metoda diferenţelor finite corespunde discretizării matematice pe 
două direcţii, iar metoda dreptelor presupune o discretizare pe o singură 
direcţie. Analog, discretizarea fizică clasică este reprezentată de metoda 
elementelor finite, respectiv de metoda, fişiilor finite. 

Teoria echivalențelor oferă o posibilitate nouă de discretizare pe 
două direcţii ; este posibilă și în varianta diseretizării pe o singură direcţie. 

După o expunere detaliată a teoriei echivalentelor (ECHI), se dau 
relaţii pentru metoda elementelor finite (ELFI) i pentru metoda diferen- 
ţelor finite (DIFI), în cazul unui material anizotrop. Lucrarea se încheie 
cu un exemplu de calcul rezolvat prin cele trei metode, în cite trei variante 
de discretizare. 
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1. TEORIA ECHIVALENȚELOR [1] 
1.1. PRINCIPIUL METODEI 


Teoria echivalenţelor, ca metodă de calcul a mecanicii construcţiilor, 
permite studierea unui corp supus unei încărcări prin înlocuirea acestuia 
cu un alt corp fictiv mai uşor de calculat. Acest corp fictiv poate avea 
caracteristici şi legi de comportare fără sens fizic. Singura condiţie de 
echivalență între corpul fictiv şi cel real este aceea a energiei de deformaţie. 

Considerind un corp deformabil supus încărcării provenite dintr-un 
potenţial &, potenţialul total II al sistemului (corpul + încărcările), pre- 
supus conservativ, este 


N=V+0, (1) 


P 


Fig. 1. — Sistemul format dintr-un corp 
real supus unei încărcări provenite 
dintr-un potenţial. 


unde U este potenţialul de deformaţie al corpului considerat. Notînd 
prin U, (fig. 1) densitatea de potenţial pe unitate de volum, expresia pre- 
cedentă se scrie 


D= Doa7+o. (2) 


Rezolvarea acestui sistem se reduce la căutarea unui cîmp de defor- 
maţie compatibil cu legăturile corpului şi minimalizind funcţia II (5Il= 0). 
Fie un al doilea corp ocupind acelaşi volum ca şi primul, supus 
aceleiaşi încărcări (fig. 2). Notind cu II” potenţialul total sistemului, vom 
găsi cimpul de deformaţie minimalizind Il” (5I1' = 0). Dacă densitatea de 
energie de detformaţie este U',, potenţialul total II al sistemului se scrie 


= ay +o. (3) 


Fig. 2. — Sistemul echivalent format 

dintr-un corp fictiv ocupind acelaşi vo- 

lum ca și cel real, supus aceleiași în- 
cărcări provenite dintr-un potențial. 


Presupuniînd că SII = SII”, cele două sisteme admit acelaşi cîmp de 
deformaţie şi sînt deci echivalente. 

În acest fel se poate înlocui studiul unui corp încărcat cu cel al unui 
corp echivalent avind legi de comportare diferite. Echivalenţa se poate 
realiza între două corpuri continue, două corpuri discrete, un corp con- 
tinuu și un corp discret sau între un corp continuu și un corp semicontinuu 
alcătuit din fişii. 
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1.2. METODA DE REZOLVARE 


Abordind problema echivalenţei dintre un corp continuu şi unul dis- 
cret, în cadrul elasticităţii liniare şi presupunind modelele echivalente 
elementare infinit mici, determinarea caracteristicilor acestora se face 
identificînd expresiile potenţialelor. 

Astfel, pentru un corp continuu supus unei încărcări, expresia ener- 
giei de detformaţie, conform teoriei elasticităţii, este 


U = $ coav, (4) 


unde e? este transpusa matricei deformaţiilor specifice e. 

Legătura dintre deformaţiile specifice e și eforturile unitare o se 
realizează prin intermediul matricei de elasticitate + a materialului, 
astfel 


G = xe. (5) 


Presupuniînd corpul izotrop, densitatea de energie de deformaţie 
este dată de relaţia 


1 
Ue => 3 ME)? 2 HE = E Mezz + Eyy e e? + e[( LA in je 


(6) 
+ (e)? + (22)? + PR e): + 2 (€2,)2 + 2( £2+)2], 
în care 
1 (5; du, 
17 Migalieozz0ă Mee a 19 7 
ic (a) (5 


u fiind vectorul deplasărilor într-un sistem de referinţă arbitrar (x, 7, 2). 
Coeficienţii lui Lam6 A şi u au expresiile 


E £ 


DI — —————— 8 
2007) 20) ia 
în care E este modulul de elasticitate, iar v este coeficientul lui Poisson. 
Considerînd corpul fictiv echivalent constituit din bare articulate, 
energia de deformaţie a unui bare este dată de relația 


W' = i ploayeu)?, (9) 


în care 
p == ESI — parametru caracteristic ; 
S — aria secțiunii transversale a barei; 
E — modulul de elasticitate ; 
1 — lungimea barei; 
&, — cosinuşii directori ai barei (& = î, $). 
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1.3. METODA ECHIVALENȚELOR ÎN STAREA PLANĂ DE TENSIUNE 


Matricea de elasticitate x a materialului în cazul unui corp anizo- 
trop are alcătuirea din figura 3. 

Presupunînd un corp continuu izotrop, densitatea de energie de 
deformaţie este 


PA D) A 2 
U, = 2 | = [(Exz)2 + (4,2) + > EzzEyy t e?) = 


A+ 2yu + 2u 
= ÎN: 2 2 2 2(1 2 10 
= — [(ezz)? 7 (Ex)? + 2vezzepy + 2(1 — v) (exp). (10) 
2(1 — v2) 

16) = loc] (e) = (dl 46 = bd! 

Ă te) = [01 46)= [d] 15) Fig. 3. — Alcăluirea malricei de 
Bd = [4 > ka lkr]l-[ d, d2 a elasticitate + și a malricei île- 

> he k d xibililăţilor 5 a materialului, în 

2 hi k5 2 d. ds seta : A 

cazul unui corp anizolrop. 
k3 ks k6 d3 ds dg 


Relaţia (10) s-a stabilit presupunind corpul ca o placă subţire, de 
grosime h, încărcată în planul ei median (z, y) — (fig. 4). 
Densitatea de energie pe unitate de suprafaţă va ti 


(Vo = Vol. (11) 


Vom imagina modelul echivalent ca un sistem rectangular de bare 
aticulate ca în figura 4. Notînd cu A elementul de volum (suprafața 
A grosime), delimitat de conturul ABCD, energia de detformaţie înmaga- 
zinată de acesta este 


W = AU = 2Wup + 2Wuo + Wu + Wso, (12) 


Y 


KO 
XX) 
5) 


pă 
Fig. 4. — Corpul real şi 


) 

x 
i 
ki 
Y, 
X 


corpul fictiv echivalenl în Wy Eee ste lesă Cc, „0 
cazul sLării plane de ten- CD [eco eee << 
siune. AB (SS oRE RUS Pa a 
A 8 
ue % 
în care energia de deformaţie a unei bare este 
î 1 2 i a . 
W' = Ș P[Ezz COs2 a + e, Sin2a + 2e,y Sin a COS a]. (13) 


Comparind coeficienţii termenilor expresiilor (10) şi (12), se ajunge 
la concluzia conform căreia alegerea unui model echivalent format din 
bare articulate impune un coeficient Poisson egal cu 1/3. 
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Identificînd coeticienţii termenilor vectorului deformaţiilor, se obţin 
paramelrii caracteristici ai barelor modelului echivalent 


Au = 2 
Si (DA Du ie te? a]; 
Pag 2034 24) [5A + 2u — (A + 2p)cotg?a] 
Au S j 
> — [5A + 2u — (A+ 2p)te?a]; 14 
Pac STERE TA alt al (A + 2u) tg? a] (14) 
Au 


Pap = RI GIIRIEIRI SI 
2 sin2 a cos? a 


Acum se poate determina cîmpul de deformaţie în corpul echivalent, 
pe baza propriilor sale legi de comportare, care nu trebuie să aibă neapărat 
un sens fizic. Determinarea solicitărilor în corpul real se face plecînd de la, 


cîmpul de deformaţție găsit pentru corpul echivalent. Spre exemplu, 
pentru corpul din figura 4 se poate scrie 


e (up 0, sal 20) 4 
si i. a). ui 


B 
1 N N 
Ey = Ti (Guy — 9z2) = (5) = (i , (15) 
2) ES Jac P Jac 
1 Nav — Naso 1 
Ezy Sa Gzy ÎN E EREI CIFRA Hi 
2u 4(ES)sc sin a cos a 


în care N este efortul din bară. 

Din relaţia (2) se poate observa că soluţia exactă se obţine prin 
rezolvarea integralei ; rezultă că modelele echivalente trebuie să fie cît 
mai mici, pentru a tinde spre soluţia exactă. În practică, este convenabil 
un compromis între o precizie foarte mare a rezultatelor şi o economie a 
timpului de calcul. Diferenţele cantitaţive ce provin din mărimea caro- 
iajului ales pentru modelul echivalent vor fi puse în evidenţă prin inter- 
mediul exemplului de calcul. 


2. METODA ELEMENTELOR FINITE [2], [3], [6] 


În cazul unor elemente finite dreptunghiulare, cu opt grade de 
libertate nodale, deplasările u şi v se pot aproxima prin polinoame avind 
cei patru termeni încadraţi în figura 5. Ținînd seama de matricea rigidi- 


Fig. 5. — Matrice ajutătoare pentru 

aproximarea deplasărilor în metoda 

elementelor finite: şi deducerea opera- 

torului de discretizare în metoda dife- 
renţelor finite. 
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tăţilor materialului x din figura 3, rezultă matricea rigidităţilor elementu- 
lui finit din figura 6. 


n 
1 i 1] 1 -l i 
Bar zik k- 3 ks 776 % + 566 î CLC 
-] -] = 
ICR n ÎN LC ÎL o a a La fond 5 SP a pla 9-36 45 | 
Hi 1 a-l) PR) 
5 7 8 
A ke sh kat 18" ph + 1 B) 
ITET ic] +16 dă Ia Elia ul B ks Rh + ş6 kg Li 


U 1 Lp 


CAII APEL) 
Th Tha 3% 


Bike 7 (ho eg 5) 7 
-! 
0 - Zks * 3Bkg 


Fig. 6. — Matricea rigidităţilor elementului finit. 


3. METODA DIFERENȚELOR FINITE (2), [5] 


Operatorul de discretizare poate fi dedus prin colocaţie în conturul 
domeniului considerat, pornind de la o funcţie de bază polinomială cu 
cei 13 termeni încadraţi în figura 5. Ținind seama de anizotropia materia- 
lului, exprimată prin matricea flexibilităţilor materialului 5 din figura 3, 
în ipoteza unei plăci de grosime constantă, ecuaţia problemei plane ia 
forma 


01P GP gip op 
d — 2d + (2d d — 2da——— 
road pay la) add oa 
a (16) 
9 
+ d, Ogpi —— 0, 


Y fiind funcţia de tensiune de tip Airy. 
În figura 7 s-a reprodus operatorul cu diferenţe finite găsit pe baza 
ipotezelor de mai sus. 
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Fig. 7. — Operatorul cu dilerenţe 


d 

finite. ali, 
B = f2d7 d = 234 d 
c =-2(2dye A2a7) 
D = Bd, 


E = -2(26%d, + B2d7) 
F = 2(3d, + 3p%dg +2 Ș2d7) 


4. EXEMPLU DE CALCUL 


Grinda perete din figura 8 s-a calculat cu cele trei metode prezen- 
tate : metoda diferenţelor finite, metoda elementelor finite şi teoria echi- 
valenţelor, în cite trei variante de discretizare. Discretizarea s-a făcut 
într-o reţea, respectiv în elemente de formă patrată. Dimensiunile ochiu- 
rilor reţelei, respectiv ale elementelor, s-au ales egale cu 1/4, 1/8, 1/16. 

Calculele s-au efectuat cu calculatorul, sistemele de ecuaţii de condiţie 
rezolvîndu-se prin operaţii asupra semibenzilor matricelor coeficienţilor. 

Diagramele de eforturi unitare o, şi o,, în axul median al grinzii, 
precum şi eforturile unitare tangenţiale o, la faţa interioară a reazemului, 
sint redate în figura 9. 


hal 
Fig. 8. — Grinda-perete studiată 


în exemplul de caleul. 


În tabelul 1 sint prezentate comparativ valorile eforturilor unitare 
din secţiunile caracteristice obținute prin cele trei metode, în cazul ultimei 
variante de discretizare (1/16). 

Tabelul 2 redă, valorile rezultantelor eforturilor de întindere (1) şi de 
compresiune (0), media lor (R) şi braţul de pirghie (2) în cele trei metode 
pentru discretizările 1/8 şi 1/16, precum şi valorile obținute prin extrapo- 
larea Richardson [4] aplicată, acestor variante de discretizare, rezultinăd 
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momentele cuplurilor interioare maxime (1), care se compară cu valoarea 
momentului exterior 


Miss = = pl = 0,09315 pl, 


intindere 
-compresiune 


Fig. 9. Diagramele de eforturi unitare Gzz, 9yy în axul median al grinzii 
şi Ozy la îața interioară a reazemului: q) metoda diierenţelor îinite (DIFI) ; 
b) metoda elementelor finite (LEI) ; c) teoria echivalențelor (ECHI). 
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Tabelul 1 


Valorile eforturilor unitare 027, 0yy, Oy În cazul variantei de discretizare 1/16 (kgf/cm2) 


—————————————————— O — 


Nivelul Sai a Sing 
DIFI ELFI | ECHI DIE ELFI ECHI DIII ELFI ECHI 

1 | — 0,1995 — 0,1981 | — 0 ,2026 — 1,0000 — 0,9989 — 0,9962 0 — 0,00 18 0 

2 — 0,1755 — 0 „1667 — 0,1757 — 0,9921 — 0,9854 — 0,9872 — 0,0227 — 0,0216 — 0 „0206 

3 — 0,1685 — 0,1633 — 0,1680 — 0,9700 — 0,9633 — 0,9640 — 0,0177 — 0,0155 — 0,0469 

4 — 0,1790 — 0,1757 — 0,1802 — 0,9356 — 0 „9287 — 0,9312 — 0,0715 — 0,0722 —0,07H1 

5 — 0,1999 — 0,1997 — 0,2020 — 0,8891 | — 0 „88211 — 0,8810 — 0,1052 — 0 ,1026 — 0,1019 

6 —0,2318 | —0,2316 — 0,2345 — 0,8301 — 0,8231 — 0,8286 —0,1115 — 0,1376 — 0,1105 

7 — 0,2716 — 0,2676 — 0,2680 — 0,7595 — 0,7506 — 0,7574 — 0,1835 — 0,1788 — 0 ,1821 

8 — 0,2994 — 0,3021 — 0,3010 — 0,6751 — 0 ,6629 — 0 „6721 — 0 „2327 — 0,2273 — 0,2307 

9 — 0,3235 — 0,3272 — 0,3249 — 0,5745 — 0 ,5605 — 0,5695 — 0,2900 — 0,2837 — 0,2873 
10 — 0,3291 — 0,3317 — 0,3218 -— 0,4595 — 0,4157 — 0,4516 — 0,3515 — 0,3179 — 0,3521 
11 — 0,2935 — 0,2996 — 0,2900 — 0,3370 — 0 „32410 — 0,3320 — 0,4255 — 0,4180 — 0,4214 
12 — 0,2036 — 0,2095 — 0,1976 — 0 „2150 — 0,2052 — 0,2077 —0 „1980 — 0,1891 —0,1911 
13 — 0,0330 — 0,0361 — 0,0226 — 9,1060 — 0,1027 — 0,0990 — 0,5637 — 0,5528 — 0,3617 
14 0,2313 0,2412 0,2530 — 0,0231 — 0,0307 — 0,0174 — 0,6145 — 0,5917 — 0,6013 
15 0,6211 0,6401 0,6425 0,0193 0,0010 0,0190 — 0,6315 — 0,6063 — 0,5775 
16 1,1001 1,1272 1,2230 0,0180 0,0102 0,0169 — 0,5615 — 0,4489 — 0,4118 
17 1,6731 1,6429 1,5627 | (9 0,0298 0,0010 0 — 0,3708 0 


Multiplicator: p 
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A; 


Tabelul 2 


Valorile rezultantelor eforturilor unitare (C, 7) și ale momentului incovoietor interior (1/) 


DIFI ELFI ECHI 
Mul- 
tiplul 1/8 1/16 Extrapolare 1/8 1/16 Extrapolare 1/8 1/16 Extrapolare 
| 

C| pl 0 „1629 0,1716 0 „1745 0 „1666 0 „1747 0,1774 0 „1688 0 „1737 0,1777 
I | pl 0,1643 0 „1735 0 „1766 0 „1757 0 „1760 0,1762 0 „1682 0 „1807 0,1848 
R | pl 0 „1636 0 „1726 0 „1756 0 1711 0 „1754 0 „1768 0 „1650 0 1772 0,1812 
3-4 0,536 0 ,5182 0,5121 0 ,5106 0 ,5283 0 ,5342 0,5143 0 ,5279 0 ,5324 
M| pe 0,0877 0 ,0894 0 ,0899 0 ,0874 0 ,0926 0,0944 0 „0849 0,0935 0 ,0965 
Dif % — 6 ,36 — 4,56 — 4,04 — 6,75 —1a4 0,76 — 9 „42 —9 18 2 97 
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Diferenţa procentuală (Dif. %) dintre momentele interioare obţinute 
în diferite variante şi momentul exterior este prezentată în ultima linie a 
tabelului 2. 


5. CONCLUZII 


Analizînd rezultatele obţinute prin cele trei metode de calcul, se 
constată că acestea sînt de același ordin de precizie. Pentru cazul concret 
prezentat în exemplul de calcul, verificarea statică este satisfăcută cu o 
abatere cuprinsă între —4,56%, şi + 2,97 %, pentru o discretizare de cel 
puţin 1/16. 

Modul de operare în metoda elementelor finite şi teoria echivalenţe- 
lor este foarte asemănător, determinarea rigidităţii elementelor în teo- 
ria echivalenţelor făcîndu-se mai ușor în cazul unui sistem discret format 
din bare articulate. 
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UNELE ASPECTE ALE HIDRAULICII MODERNE 


D. DUMITRESCU 


membru titular al Academiei Republicii Socialiste România 


Comunicare prezeniulă in şedinţa Secţiei de științe tehnice, 
din 25 mai 1978 


QUELQUES ASPECIS DE L'HYDRAULIQUE MODERNE. Il ne s'agit pas d'une classification ă carac- 
tere exhaustif des diffcrentes realisations de !'hyaraulique moderne ; mais plutât d'une syst6- 
matisation de quelques aspects scientifiques et techniques rencontrâs dans l'hyaraulique 
contemporaine, en insistant — des exemples A l'appui — sur certaines râalisations iinportantes 
en Roumanie, 

Nous allons difftrencier les €coulements monophasiques et polyphasiques. 


ECOULEMENIS MONOPHASIQUES 


A, Une caracteristique importante de !'hyaraulique moderne est l'interference perma- 
nente entre la recherche thtorique et les applications pratiques. Nous en presentons quelques 
exemples : 

a. Les &coulements ă travers les digues, barrages et terrains de fondation, ainsi que 
Vecoulement des eaux souterraines. Le probltme mathematique affcrent consiste ă râsoudre 
un probleme aux limites du type Volterra aux singularites connues et coefficients discontinus. 
Nous trouvons une telle mâthodologie de calcul pour les solutions de protection cet drainage des 
enceintes qui se tronvent sous lPinfluence des lacs de retenue. 

b. Les algorithmes et programmes de calcul des €coulements non perinanents en conduites 
et râseaux de conduites ; 

ec. L'integration des &quations Navier-Stokes par une methode aux difi€rences finies A 
nombre de Reynolds petits et moyens; 

d, L'intâgration de l'&quation Orr-Sommeifeld dans l'âtude de la stabilite hydrodyna- 
mique, 

B. L'hyaraulique moderne est sans doute definie par son caractere interdisciplinaire, 
Ce caractere est represente par un nouveau chapitre : Phydranlique des systemes. Dans ce cha- 
pitre, V'hydraulique est la partie fonctionnelle. 

a. Un exemple monumental en ce sens est la construction des barrages. La Roumanie 
est presente dans le registre mondial des grands barrages avec 132 ouvrages de cette categorie 
dont 90 en exploitation ct 42 en extcution. L'analyse statistique des barrages en bâton d'une part 
et Vanalyse t€lastique et thermoflastique des barrages voites et en enrochements, de l'autre, 
permettent de verilfier le comportement de ces ouvrages, ainsi qu'on a fail ă propos du tremble- 
ment de terre du 4 mars 1977, 

b, Les systemes hydrauliques interviennent 6galement dans la consiruction des adduc- 
tions d'eau pour les amânagements d'irrigation ă fonetionnemnent automatique. 


c. L'hydraulique des grands systemes concerne l'aincnagement ă long terme des bassins 
hydrographiques en Roumanie, avec un volume de travaux de l'ordre de 1 000 milliaras de lei, 

Ce programme geant râclame des €tudes sur l'ensemble cet sur ses composantes qui font 
appel aux recherches optrationnelles et aux modeles des phenomenes mâtcorologiques et hydro- 
logiques, 
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ECOULEMENTIS POLYPHASIQUES 


L'ecoulement polyphasique est ă la base d'une nouvelle discipline scientifique : la mâca- 
nique des milieux polyphasiques. L'tnorme materiel accumul€ dans les rtalisations techniques 
exige une classification et, par analogie avec I'hydraulique classique, la definition de nouvcaux 
concepts et de nouvelles notions. 

Voici quelques exemples de solutions des 6coulements polyphasiques : 

a. V'hydromecanisation. 

Les €quations constitutives partent de I'hypothese selon laquelle, dans son ensemble, le 
couraut polyphasique a un comportement identique au fluide homogtne. En pratique, il y a 
plusieurs branches de l'hydromecanisation comme par exemple l'excavation ou le remplisse- 
inent de massif de terre, le transport alluvionnaire, la separation des phases du mâlange polypha- 
sique, etc. 

b. Pollution — c'est le grand probleme de notre si€cle. Dans la solution des problemes 
de pollution, Vhydraulique est obliste de faire appel â d'autres disciplines : chimie, physique, 
biologie, biochimie et autres. On doit prendre en consideration le transfert de masse et d't- 
nergie qui actuellement constitue un probleme de perspective. 

c. Dans le domaine des travaux pour assurer l'alimentation en eau et des canalisations, 
il y a de nouvelles directions de recherche sur les nouvelles ressources en eau potable, le traite- 
ment et l'Epuration des eaux, les solutions technitues optimistes dans des systemes d'alimen- 
tation et de canalisation. 

Un aspect nouveau et intdit de Phydraulique moderne c'est, sans aucun doute, la reduc- 
Lion des pertes de charge par les additifs polymâriques. Ce phenomene, connu depuis 1948 (« effet 
“Toms »), a €t€ largement utilis€ dans la technique moderne: il porte sur V'âcoulement des 
liquides en irrigations et en pipe-lines, la reduction de la râsistance envers le dâplacement des 
navires et sous-marins, 

Le mâcanisme intime du comportament des liquides avec additifs est encore peu connu. 
On considere qu'en effet, l'additif provogque une râduction du mâlange turbulent. 

Dans notre travail, nous avons choisi parmi les râalisations de !'hydraulique roumaine 
contemporaine, celles qui nous ont permis d'illustrer un aspect ou un autre de l'hydraulique 
moderne. L'aspect illustre occupe une place dominante et individualisce dans ces râalisations, 


Hidraulica a constituit, sub dublu aspect, ştiinţific şi tehnic, una din 
primele preocupări ale gîndirii omeneşti. Ea a reflectat, ca orice ştiinţă, 
gradul şi caracterul evolutiv al societăţii, devenind parte integrantă a 
culturii şi progresului. 

Cercetarea ştiinţifică în domeniu şi aplicaţiile ei tehnice, în România, 
au fost liinitate, în primele cinci decenii ale secolului al XX-lea, la preocu- 
pările sporadice ale unor eminenţi hidraulicieni români, legate de activitatea 
lor în învățămîntul superior şi de realizarea unor obiective cu caracter 
hidraulic. 

În anii de după cel de-al doilea război mondial, elaborarea primului 
plan de electrificare a ţării, trecerea la industrializarea socialistă, creşterea, 
nivelului de trai al populaţiei etc. au constituit salturi calitative pe calea 
construirii noii orînduiri, impulsionind activitatea științifică și tehnică în 
domeniul hidraulicii. 

Construcţiile hidrotehnice din ţara noastră s-au ridicat odată cu 
construcţia socialismului, influențindu-se reciproc, pe parcursul lor comun 
şi atingind vîrfurile realizărilor hidraulice contemporane. 


Nenumăratele domenii de aplicaţii, diversitatea problemelor teo- 
retice, complexitatea construcţiilor hidrotehnice, caracterul lor social, 
noile şi variatele metode de cercetare etc. fac aproape imposibilă realizarea 
unei sinteze a imensului material acumulat în R.S. România, în acest 
domeniu. 
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Este evident că nu ne propunem o clasificare exhaustivă a diferi- 
telor realizări ale hidraulicii moderne. 

Toate clasificările propuse, inclusiv aceea celebră a lui A. Compte, 
au un caracter artificial, încercînd să simplifice fenomene complexe. 

Vom încerca totuşi, mai mult datorită unei deformaţii profesionale, 
o sistematizare didactică a diferitelor aspecte ştiinţifice şi tehnice pe care 
le întilnim în hidraulica contemporană, insistind, prin exemplificare, 
asupra unora dintre cele mai importante realizări tehnice din ţara noastră. 

Trebuie remarcat de la început că noţiunea de „apă,” din hidraulica 
clasică, a pierdut mult din importanţa pe care a avut-o de-a lungul multor 
secole, devenind în hidraulica modernă, în cele mai multe cazuri, un liant 
între diferitele discipline, o aproximaţie intermediară de studiu, amintind 
nostalgic de conceptul fluidului perfect al hidraulicii lui Bernoulli, care 
se va transforma astfel în hidraulica mișcărilor monofazate şi politazate. 

Vom analiza şi noi, în cele ce urmează, aspecte ale mișcărilor mono- 
fazate şi polifazate. 


1. UNELE ASPECTE ALE MIȘCĂRILOR MONOFAZATE 


A. O caracteristică importantă a hidraulicii moderne este continua, 
interferență între cercetarea teoretică și aplicaţiile ei practice. 

În nici o altă ramură a mecanicii nu s-a produs o sciziune atit de 
mare între aceste două părţi componente, obligatorii oricărei cercetări 
ştiinţifice. Această sciziune a fost lichidată de-abia în secolul nostru. 

Astăzi este de neconceput abordarea unor probleme tehnice, fără 
fundamentarea lor teoretică. 

Dependenţa dintre știința pură şi cea aplicată a fost şi este foarte 
intensă, practica conducînd la speculaţii teoretice, iar teoria constituind 
adeseori originea cercetărilor practice. 

Nu este deloc surprinzător ca noţiunile ştiinţifice, după ce au atins 
progresiv regiuni abstracte, să coboare pe pămint, înzestrate cu o putere 
din ce în ce mai mare pentru analiza faptelor concrete. 

a) Să luăm, spre exemplificare, curgerea prin diguri, baraje și terenuri 
de fundaţie, precum și curgerea apelor subierane prin mari teritorii indus- 
triale, urbane și agricole, în vederea stabilirii lucrărilor de apărare împotriva 
inundaţiilor subterane. 

Din punct de vedere matematic, se impune rezolvarea unei probleme 
la limită, de tip Volterra, cu singularităţi date şi coeficienți discontinui. 

Soluţia acestei probleme, obţinută pe cale analitică (şi anume: 
expresia potenţialului complex al mișcării şi respectiv expresiile părții 
reale şi ale celei imaginare) permite dobindirea elementelor care conduc la 
optimizarea drenajului în zona de racord : distanţa dintre puțuri şi numă- 
rul lor sau nivelările hidrodinamice în puţurile zonei terminale. 

O asemenea metodologie de calcul a fost utilizată la stabilirea solu- 
ţiilor tehnice de apărare şi drenaj ale incidentelor, îndiguirilor aflate sub 
influența lacurilor de acumulare Tr. Măgurele-Nicopole; la optimizarea 
soluţiei de etanşare-drenaj de-a lungul digului de compartimentare al acu- 
mulării complexe Văcăreşti, pe riul Dimboviţa, prevăzută în sistemul de 
măsuri pentru apărarea capitalei împotriva inundaţiilor; la stabilirea 
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sistemului general de desecare a platformei Combinatului siderurgie 
Călăraşi. 

pb) Numeroase sînt intervenţiile teoretice ale hidraulicienilor români, 
în probleme tehnice de mare actualitate : 

— elaborarea de algoritme şi programe de calcul pentru mişcarea 
nepermamnentă, în conducte unifilare şi reţele de conducte, care a permis 
studiul regimurilor tranzitorii la peste 100 instalaţii de pompare şi reţele 
de conducte, ca, de exemplu unele circuite hidraulice de la laminorul 
Galaţi ; 

— integrarea ecuaţiilor Navier-Stokes, prin metoda diferenţelor 
finite pentru numere Reynolds mici și mijlocii, care a înlesnit, printre 
altele, calculul pierderilor de debit prin labirinţii pompelor centrifugale și al 
randamentului volumetrice, calculul și proiectarea captărilor plane de 
energie solară etc. ; 

— elucidarea stabilităţii hidrodinamice obţinute prin integrarea, 
exactă a ecuaţiei lui Orr-Sommerteld. Aceasta a permis utilizarea curgerilor 
tranziționale la rezolvarea multor probleme practice : curgerile în pelicule 
foarte subţiri, folosite în tehnica emulsiilor. 


B. O altă trăsătură importantă a hidraulicii moderne este, fără în- 
doială, caracterul său interdisciplinar. 

Aspectele hidraulice ale fenomenelor fizice sînt studiate, atit pe 
componente, cît şi în ansamblul lor. Cercetarea pe ansamblu creează un 
nou capitol important, numit hidraulica sistemelor care, pentru a descrie 
şi defini întregul, asociază la ecuaţiile hidraulice și pe cele ale altor dis- 
cipline. 

În felul acesta, hidraulica, este privită astăzi într-o interdependenţă 
structurală cu alte discipline, cu care concură la rezolvarea multor probleme 
importante şi complexe. 

De remarcat este însă faptul că în astfel de cazuri complexe, hidra- 
ulica descrie partea funcţională a, sistemelor și, din acest motiv, deţine un 
rol principal. 

Un exemplu monumental al caracterului interdisciplinar este desigur 
construcția barajelor. 

Cercetarea în domeniul construcţiilor hidrotehnice, legate nemij- 
locit de bazele teoretice şi aplicate ale matemasicilor superioare, de rezis- 
tenţa și elasticitatea materialelor, de geotehnică, a fost axată, în ultimii 
ani, cu prioritate, pe problemele determinate de realizarea, în țara noastră, 
a unui important număr de baraje. 

R. S. România figurează în prezent, în registrul mondial al marilor 
baraje, cu 132 de asemenea lucrări, dintre care 90 în serviciu şi 42 în 
execuţie. 

În domeniul analizei statice a, barajelor de beton, s-au obţinut pro- 
grese importante în studiul conclucrării dintre suprastructură (corpul 
barajului) şi inirastructură (terenul de fundaţie). 

Metodele matematicii şi mecanicii aplicate au reuşit să simuleze 
fenomenele studiate, prin aplicarea, cu randament deosebit, a metodei 
elementelor finite. 

Barajele arcuite, cunoscute în special prin siguranţa și economici- 
tatea lor, au beneficiat de posibilităţi de analiză elastică și termoelastică 
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a plăcilor curbe, oferite de metodele numerice de integrare a ecuaţiilor 
diferenţiale. 

În domeniul analizei barajelor de piatră şi pămînt, s-au înregistrat 
progrese însemnate, elaborindu-se metode privind verificarea stabilităţii 
taluzelor şi de ansamblu a corpurilor lor. 

Prin utilizarea acestei metodologii interdisciplinare, s-a putut veri- 
tica, prin forţe proprii, comportarea marilor baraje din R.S. România la 
cutremurul din 4 martie 1977. 

O atenție deosebită s-a acordat sistemelor hidraulice cu nivel liber 
şi sub presiune, cu regulatoare automate, care intervin în construcția aduc- 
țiunilor de apă din amenajările pentru irigații cu functionare automată. 

După cum se ştie, seceta este o caluimnitate care se abate aproape 
anual asupra țării noastre, afectînd șapte milioane ha, din totalul supra- 
feţei agricole de 14 milioane ha. 

Dimensionarea şi exploatarea marilor sisteme de irigaţii cu func- 
ţionare automată implică rezolvarea unor probleme noi şi deosebit de 
complexe, dintre care cele hidraulice prezintă dificultăţi foarte mari. 

Din punct de vedere teoretic, studiul se reduce lu integrarea unor 
sisteme de ecuaţii de tip Saint-Venant, cu condiţii la limită, și de racordare 
complexe, în care intervin ecuaţiile de reglaj, specifice tipurilor de regu- 
latoare automate adoptate. 

Rezultatele obținute teoretic au fost şi sint larg folosite la proiec- 
tarea marilor sisteme de irigaţii cu funcţionare automată din țara noastră, 
şi anume : Mostiştea (200.000 ha), Negru Vodă (100.000 ha), Ialomiţa — 
Călmățui (143.000 ha) etc. 

O problemă de mare actualitate şi de perspectivă imediată este 
tehnica subacvatică, un subcapitol important al hidraulicii navale. 

Într-adevăr, existenţa de-a lungul litoralului maritim românesc a 
unei platforme continentale de circa 20.000 km? şi creşterea continuă, în 
interiorul ţării, a numărului de lacuri de acumulare constituie elemente 
obligatorii pentru apariţia şi dezvoltarea la noi a tehnicii subacvatice, 
mai ales că în această direcţie s-au obţinut anumite rezultate promițătoare. 

Colaborarea dintre hidraulică, hidroelasticitate, rezistenţa materia- 
lelor, teoria sistemelor, automatică, fiziologia umană etc., sprijinită pe 
încercări de laborator, în concordanță cu calcule teoretice, este absolut 
necesară pentru realizarea acestui deziderat al tehnicii. 


C. Hidraulica sistemelor 

Programul național pentru amenajarea în perspectivă a bazinelor 
hidrografice din ţara noastră prevede realizarea, în următorii 25 —30 ani, 
a unui volum de lucrări în domeniul hidrotehnicii care reclamă investiţii 
de circa 1 000 miliarde lei. Astfel, se va mări potenţialul hidroenergetic al 
riurilor noastre, prin construirea a 850 centrale hidroelectrice, se vor regu- 
lariza cursurile de apă, se vor amenaja bazine și lacuri de acumulare, se 
vor realiza lucrări de combatere a eroziunii solului, se vor extinde irigaţiile, 
se vor aplica acţiunile de combatere a inundaţiilor, prin acumulări, 
îndiguiri şi derivații ete. 

Acest program uriaş va trebui să fie studiat atit ca un întreg unitar, 
cît şi pe componentele sale individuale, constituind unul din cele mai 
importante capitole ale hidraulicii sistemelor, care implică folosirea cerce- 
tărilor operaţionale și includerea, în modelele de calcul hidraulic, a ecua- 
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ţiilor specifice fenomenelor meteorologice și hidrologice, precum şi utili- 
zarea analizelor economice şi sociometrice. 

a) Rezultate remarcabile au fost obţinute în determinarea volumelor 
lacurilor de acumulare, care trebuie executate într-un regim de gospodă- 
rire a apelor, de fundamentare ştiinţifică a deciziilor în domeniu, ceea ce 
comportă un sistem de gospodărire a apelor mari, cuprinzind lacuri de 
acumulare pentru reținerea undelor de viitură și diguri de apărare împo- 
triva inundaţiilor. 

b) Hidraulica sistemelor este prezentă în optimizarea exploatării 
hidroenergetice, în care mai întîlnim, obligatoriu, şi elemente de energetică, 
economie politică, ştiinţe sociale şi unde apa joacă mai mult un rol de 
liant între aceste discipline. 


Metodele și modelele de cercetare sînt cele caracteristice cercetări 
operaţionale. 

Aplicarea rezultatelor cercetării în cazul acumulării Vidraru 
(Argeş) a determinat adoptarea unei politici de operare, care a permis 
furnizarea unei producţii medii de energie, cu 8%, superioară celei înre- 
gistrate la exploatarea, reală în ultimii 10 ani. 


2. ASPECTE ALE MIȘCĂRILOR POLIFAZATE 


Una dintre cele mai importante preocupări ale hidraulicii moderne 
este, fără îndoială, studierea mişcării polifazate. 

Impusă ca o consecință obligatorie a dezvoltării şi diversificării 
producției, mișcarea polifazată creează o nouă disciplină ştiinţifică, un nou 
capitol în hidraulică, cu subtitlurile : hidromecanizare, poluare, transportul 
aluvianilor, colmatare, hidrotransporturi etc. 


Este de remarcat că această nouă disciplină, mecanica mediilor 
pohfazate, s-a născut din necesităţile stringente ale practicii şi este con- 
tinuu impulsionată de ele, realizările tehnice depășind cu mult contribuţiile 
teoretice. 

Cercetările, abstracte și concrete, în acest domeniu nou, întimpină, 
greutăţile de pionierat caracteristice oricărui început de ştiinţă, dar sînt 
susținute de farmecul intransmisibil al ineditului. 

În primul rînd, credem că este necesară o clasificare, o sortare a enor- 
mului material rezultat din realizările tehnice, definindu-se, prin analogie 
cu hidraulica clasică, noi concepte, ca: densitatea fluidelor polifazate, 
valoarea instantanee şi medie, viscozitatea fluidului polifazat, tensorul 
eforturilor, mărimea hidraulică a suspensiilor ete. 


În ceea, ce priveşte deducerea, ecuațiilor de mişcare propriu-zise, al 
căror caracter turbulent este evident, se pune întrebarea dacă ecuaţiile 
lui Reynolds se vor aplica individual la fiecare fază sau la un fluid comun 
fictiv, caracterizat prin proprietăţile fizice și hidrodinamice deduse din 
legile generale ale mecanicii clasice (conservarea masei, a impulsului, a 
energiei). 

Cu toate greutăţile menţionate parţial mai sus, hidraulicienii noștri 
au adus contribuţii valoroase la rezolvarea multor probleme ale mișcărilor 
polifazate, ca, de exemplu : 
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a) Hidromecamizarea. Ş-a stabilit in sistem nou de ecuaţii fundan 
mentale ale mișcărilor polifazate, bazat pe ipoteza, că în ansamblu, curentul 
polifazat are o comportare identică cu aceea a fluidului omogen. Şub 
această formă şi în anumite condiţii, problema capătă rezolvări mai simple 
şi mai sigure. 

În practică, au fost oferite producţiei, pe baza acestor cercetări, 
numeroase soluţii particulare, de mare eficacitate economică, în ramuri 
distincte ale hidromecanizării : 

m în dislocarea unor mase, ramblee sau excavații subacvatice, 
amestecul polifazat a fost prezentat prin indicatorii tehnicoseconomici 
şuperiori metodelor mecanice ; 

= transportul de aluviuni, ca formă particulară de transfer de masă 
întrun curent polifazat, a permis studiul şi extinderea hidrotransportului, 
ca unul din cele mai eficiente mijloace de transport al maselor solide nedi, 
zolvabile în masa de lichid ce serveşte drept vehicul ; 

= separarea fazelor din amestecul polifazat a generat numeroase 
tehnologii moderne de preparare, în tehnica mineritului şi a materialelor 
de construcţii; 

= rambleiajul hidrodinamic ca formă finală de depozitare a fazei 
şolide în sisteme dirijate, ca : iazuri de decantare, baraje, prin sedimentare 
şau platforme industriale, a căpătat o importanţă din ce în ce mai mare. 

b) Poluarea. Pentru rezolvarea acestei probleme a secolului, de mare 
ipteres practic, hidraulica este obligată să apeleze la concursul altor dis 
cipline : chimia, fizica, biologia, biochimia etc. 

Şpre deosebire de alte mișcări polifazate (hidrotransportul, colma- 
tarea, transportul de aluviuni etc,) la poluare trebuie să ţinem seama de 
transferul de masă, care constituie deocamdată o problemă de perspectivă. 

În ţara noastră, problemele de poluare sînt studiate permanegt, fiind 
parţial revolvate prin încercări de laborator şi construcţii tennice ca: 
staţiile de tratare a apelor uzate din industria zootehnică, din industria 
petroliferă etc. 

Pentru rezolvarea acestor probleme, a fost necesară studierea, în 
prealapil, a multor capitole din hidraulica practică : scurgerile în decantoare 
și hidrocicloane, optimizarea sistemelor de reaerare artificială prin aera- 
toare mecanice de suprafaţă, optimizarea evacuatoarelor artificiali în 
curgerile naturale etc. 

c) În domeniul lucrărilor hidrotehnice pentru alimentarea cu apă și 
canalizarea centrelor populate, precum și pentru industrie, gdirecțţilor noi, 
actuale și de perspectivă, sînt : 

= descoperirea de noi surse de apă dulce; 

m elaborarea unor noi procedee fizico-chimice şi biologice pentru 
tratarea şi epurarea apelor; 

= optimizarea soluţiilor de detaliu pentru construcțiile şi instalațiile 
care compun sistemele de alimentare cu apă şi canalizare. 

Q importanță deosebită va trehui acordată factorilor „poluare” şi 
„economicitatea soluţiilor tehnice”. 

În acest sens, statistica matematică şi programarea matematică 
vor avea un uriaş cimp de aplicaţii. 
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3. REDUCEREA PIERDERILOR DE SARCINĂ 
CU AJUTORUL ADITIVILOR POLIMERICI 


Aceasta constituie un aspect inedit al hidraulicii moderne. 

In 1948, cercetătorul englez B. A. Toms a constatat experimental 
că pierderile de sarcină liniare, la curgerea unui lichid printr-o conductă, 
pot ti reduse în mod substanţial prin introducerea, în lichidul respectiv, 
a unor cantităţi foarte mici de aditivi polimerici. Fenomenul a fost numit 
ulterior „efectul Toms”. Cercetările experimentale ulterioare, efectuate 
cu diferiţi aditivi polimerici (guar gum, polyox, poliacrilamidă etc.), au 
arătat că, pentru concentraţii de ordinul a 10—200 p.p.m. (părţi per 
milion) din cantitatea de solvent, pierderile de sarcină devin de 2—3 ori 
mai mici, iar la conductele rugoase, chiar de 3—5 ori mai mici, față de 
cele corespunzătoare lichidului chimie pur. 

Acest fenomen prezintă nu numai un aspect teoretic deosebit de 
interesant, ci şi importante implicaţii tehnico-economice. El conduce la 
reduceri substanţiale ale consumului de energie necesară pompării lichi- 
dului sau propulsiei corpurilor în lichide, avind aplicaţii în cele mai diverse 
domenii : 

— la miscarea lichidelor în sistemele de conducte folosite în irigaţii 
sau în alimentările cu apă ale consumatorilor industriali, pierderile de 
sarcină fiind diminuate prin injectarea aditivilor polimerici în conductele 
respective ; 

— la transportul produselor petroliere sau la transportul hidraulice 
al substanţelor solide, pierderile de sarcină reducîndu-se în acelaşi mod ; 

— la navele de suprafaţă și submerse, rezistenţa la înaintare fiind 
substanţial micşorată prin injectarea aditivilor polimerici în apa inării, 
prin fante aflate la proră. 

Mecanismul intim care explică comportarea atit de surprinzătoare 
a lichidelor cu aditivii polimerici este însă puţin elucidat. Se pare că, în 
esenţă, aditivul provoacă o reducere a amestecului turbulent, dar inter- 
vine şi faptul că soluţiile cu aditivi polimerici se comportă de obicei ca 
fluide nenewtoniene, ceea ce ar explica şi anumite caracteristici specifice 
ale fenomenului, ca, de exemplu, efectul de diametru : la mișcarea turbu- 
lentă, într-o conductă circulară, a unui lichid cu aditivi polimerici, pier- 
derea de sarcină nu poate fi caracterizată numai prin numărul Reynolds al 
mişcării şi prin rugozitatea relativă ; ea depinde şi de diainetrul conductei. 

Aceasta indică necesitatea introducerii, pe lingă mărimile adiinen- 
sionale R, = VD/o şi &/D, și a uneia treia mărimi adimensionale, în care 
intervine diametrul conductei. 

Desigur, în materialul expus nu au fost evidențiate multe din reali- 
zările remarcabile ale hidraulicii românești contemporane, ca, de pillă, 
acelea ale școlii de la Timişoara; ele vor constitui obiectul unei expuneri 
separate. 

Aşa cum am arătat la început, intenţia noastră nu a fost exhaustivă. 

S-ar părea totuşi ciudat că nu am menţionat pe cei trei giganţi ai 
hidraulicii românești, şi anume : Porţile de Fier 1 și II, Canalul Dunăre- 
Marea Neagră şi Delta Dunării. 

Explicaţia constă în faptul că aceștia sintetizează toate aspectele 
sub care am încercat să prezentăm realizările hidraulicii moderne româ- 
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nești, iar noi am ales numai obiectivele în cure unul din aspecte este domi- 
nant și individualizat. 


+ 


În anul 1878, Spiru Haret îşi inaugura cursul de mecanică la Uni- 
versitatea din Bucureşti. În programna analitică erau prevăzute şase 
lecţii de hidrostatică şi trei de hidrodinamică. 

Inspirat din operele celor mai mari savanți ai timpului: Sturm, 
Collignon, Duhamel, conţinutul acestor două capitole poate figura cu cinste 
şi astăzi în orice trutat de mecanică a fluidelor. 

Acesta a fost începutul iînvăţămintului universitar în domeniul 
hidraulicii româneşti. 

De-a lungul secolelor, învățămîntul superior în domeniu s-a bucurat 
de concursul a multor profesori devotați. 

Marile realizări teoretice şi practice din ultimii 30 de ani sînt, însă, 
opera integrală a tineretului socialist din România. 

Socialismul şi hidraulica. sînt tot timpul tineri. 

Nu se poate vorbi despre hidraulica modernă fără a aminti aspectul 
ei cel mai viu, înfăptuitorii săi. 

De aceea, în numele vechilor profesori de hidraulică aduc cu emoție, 
pe această cale, un omagiu acestor tineri, foştii noștri elevi, adevărații 
realizatori ai hidraulicii moderne româneşti. 


Academia Republicii Socialiste România 
Secţia de ştiinţe tehnice 
Calea Victoriei, nr. 125 
București 
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CONSTANTELE DE MATERIAL ALE MEDIILOR | 
ELECTROMAGNETICE CU NELINIARITATE SLABA, 
INERȚIALE, ÎN REGIM CVASISTAȚIONAR ARMONIC 


HUGO ROSMAN 


Comunicare prezentată de Ion S. Antoniu, membru corespondent al 
Academiei Republicii Socialiste România, In şedinţa Secţiei de ştiinţe 
tehnice, din 14 februarie 1979 


LES CONSTANTES DE MATERIEL DES MILIEUX ELECTROMAGNETIQUES A FAIBLE NON-LINEARITE, 
INERTIELS, EN REGIME QUASISTATIONNAIRE HARMONIQUE. On propose d'adapter, pour le 
cas des milieux €lectromagnâtiques â faible non-lintarite, le concept d'inertialit€ utilis€ dans 
Petude des circuits non-lin€aires. Dans ce but on considere comme satisfaisante la caractârisa- 
tion de la dependance non-linaire entre les modules des vecteurs d'6tat excitation et 
reponse du champ €lectromagnâtique par un polynâme incomplet du troisitme degrâ, ce qui 
permet d'obtenir les expressions (14)...(16) de la permnittivit€, de la conductibilite et de la 
permeabilit€ magnttique d'un milieu 6lectromagnetique ă faible non-linâarite. 


On a 6tabli les 6quations (19) d'un champ €lectromagnâtique qui 6volue dans un tel 
milieu, en r6gime quasistationnaire harmonique. 


Dans les cas particuliers, portant soit sur des di€lectriques, soit sur des ferromagiâtiques 
non-lin€aires, la solution est obtenue si l'on integre l'Equation differentielle ă derivees partielles 
dela forme (22), respectivement (25). 


1. INTRODUCERE 


Studiul riguros al propagării undelor electromagnetice în medii 
neliniare întîimpină dificultăţi considerabile, implicate, în primul rînd, de 
necesitatea integrării unor ecuaţii diferenţiale cu derivateparţiale neliniare. 
Chiar procedeele puse la îndemină de tehnicile moderne de calcul numeric 
se dovedesc a fi nesatisfăcătoare sau greu de manipulat. 

Fără îndoială că în ultimul timp s-au înregistrat anumite progrese 
în direcţia obţinerii unor soluţii analitice acceptabile ale ecuaţiilor de tip 
d'Alembert sau Helmholtz în dielectrici și respectiv feromagnetici ne- 
liniari. Este suficient să fie citate, în acest sens, monografiile publicate de 
Jeffrey şi Taniuti [3] precum şi de Tozoni și Maergoiz [8] sau lucrarea 
fundamentală a lui Bloembergen [1]. În privinţa posibilităţilor de care 
dispunem în domeniul tehnicilor cifrice de calcul, în direcţia soluționării 
problemelor referitoare la evoluţia în timp și repartiţia în spaţiu a cîmpu- 
rilor electromagnetice în medii neliniare, un auxiliar preţios îl constituie 
monografia elaborată de Tozoni [9]. 

Cercetătorii români au adus un aport semnificativ la soluţionarea a 
numeroase probleme referitoare la studiul cîmpului electromagnetic în 
medii neliniare. Este necesar să fie amintite, cu prioritate, teza de doctorat; 
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elaborată de V. Saviuc [6], în care se aduc contribuţii valoroase în pro- 
blema studiului cimpului electromagnetic în feromagnetici neliniari, în 
regim cvasistaţionar permanent. Contribuţii fundamentale au fost aduse de 
A. Tugulea şi Al. Timotin [10] în problema stabilirii condiţiilor de existenţă 
şi unicitate a soluțiilor ecuaţiilor cîmpurilor electrostatice şi magnetic 
cvasistaționar, în medii neliniare cu polarizare și magnetizare reversibile. 
Mai recent, FI. Stănciulescu studiază şi soluţionează un mare număr de 
probleme referitoare la integrarea ecuaţiilor cimpului electromagnetic în 
medii neliniare, izotrope, rezultatele obţinute fiind concentrate, în princi- 
pal, în teza sa de doctorat [7]. 

O direcţie aproape neexplorată o poate constitui tentativa dea prelua 
din arsenalul mijloacelor de investigație a problemelor privind circuitele 
neliniare, procedee specifice şi de a le adapta la studiul cîmpurilor eleciro- 
magnetice în medii neliniare. În această ordine de idei, pare interesant să se 
recurgă la ipoteza simplificatoare, dar acceptabilă din punct de vedere 
practic, într-un spectru larg de cazuri, a caracterului inerţial al comportării 
mediului neliniar în care evoluează cîmpul electromagnetic [5]. Astfel 
se va admite că fiind dat un cimp electromagnetic excitat de vectorul de 
stare X şi caracterizat de constanta de material a a mediului, considerat 
izotrop, lipsit de polarizare şi magnetizare permanentă precum și de pro- 
prietăți ereditare, se poate defini un vector de stare Y, răspuns alexcitaţiei, 
aşa încit 


Y=ocă. (1) 
Aici 
ĂX=E,I; Y= D,J,B; a=,o,u, (2) 


notațiile fiind cele uzuale şi asocierea vectorilor (2) în relaţii de tip (1) 
conformă cu ecuaţiile de material ale cimpului. Se consideră că mediul 
neliniar are constantele de material funcţii scalare de modulul vectorului 
excitație 


i a=a(Ă). (3) 
În cazul în care excitaţia variază în timp după o lege armonică 
Ă = Xp cos(ot+y), (4) 


datorită caracterului neliniar al mediului, răspunsul este periodic, dar 
nesinusoidal [5]. 

Mediul va avea o comportare inerţială dacă, în timp ce caracteris- 
tica în amplitudini, Y„(4,„), are un caracter neliniar, caracteristica în 
valori instantanee, Y(A), poate fi considerată liniară [2]. Această ipo- 
teză, evident restrictivă, este acceptabilă într-un mare număr de cazuri, 
permiţind simplificarea considerabilă a procedeului stabilirii expresiilor 
constantelor de material, «, aşa cum se va arăta în paragraful 2. 
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2. CONSTANTELE DE MATERIAL ALE MEDIILOR 
ELECTROMAGNETICE CU NELINIARITATE SLABĂ, INERȚIALE 


Dependenţa neliniară a modulului vectorului (de stare) răspuns, Y, 
de modulul vectorului (de stare) excitație, , poate fi descrisă analitic, 
de exemplu, printr-un polinom de puteri impare 


n 
Y>09 due DE, (5) 
R—0 


caracteristica neliniară Y(X) fiind de obicei cu simetrie impară. 
Cu notația simplificatoare 


B=ot+ry, (6) 

variaţia în timp a modulului vectorului de stare X poate fi descrisă (4) 
prin relaţia 

A = Î cos f. (7) 


În aceste condiţii din (5) rezultă că 


Y = ŞI bar cos (2% + 1), (8) 


R—0 


şi constituie o serie Fourier ai cărei coeficienţi sint, evident, funcţii de 
a, şi de puterile lui X,, de forma: 


Du 7ak+1 72K+3 
Dona bre (Cora Îi? dopo Amt...) (9) 


Procedind analog, ca în cazul circuitelor neliniare inerţiale [5], 
constanta de material, a, se poate defini drept raport al termenului funda- 
mental al modulului vectorului de stare răspuns, Y,, și modulul vectorului 
de stare excitație, X, 


Y, 
a=—. 10 
Di iai, 
Ținînd seama de relațiile (7) — (9), obţinem 
b i d 
a = A = a (au as X3,,..-, Conu A), (11) 


Ba 


adică o funcţie pară de amplitudinea A, a modulului vectorului de stare 
excitație. Fără îndoială că în cazul mediilor puternic neliniare, pentru care 
gradul polinomului (5) este în mod necesar ridicat, stabilirea expresiei ana- 
litice a constantei de material a este incomodă. Procedeul se dovedește a 
fi însă avantajos în cazul mediilor cu neliniaritate slabă, pentru care se pot 
reţine din polinomul (5) doar primii termeni, eventual primii doi. În acest 
ultim caz este indicat; să se scrie polinomul (5) sub forma 


Y = aY — ag. (12) 
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Rezultă, deci, pentru constanta de material expresia simplă 
3 2 
a = MW — Fi 43 Xn, (13) 


şi se evidenţiază dependenţa acesteia de amplitudinea modulului vectorului 
excitație. 

În concluzie, în cazul unor medii electromagnetice cu neliniaritate 
slabă, inerţiale, în regim cvasistaţionar armonic, 

a) permitivitatea se poate calcula cu relaţia 


e = a, — în ea E, = (2); (14) 
pb) conductibilitatea electrică, cu formula 
3 
o = 0 — Fă 0E2, = o(E,); (15) 
c) permeabilitatea magnetică, cu expresia 


3 
i: ) (16) 


3. ECUAȚIILE CÎMPULUI ELECTROMAGNETIC ÎNTR-UN 
MEDIU CU NELINIARITATE SLABĂ, INERȚIAL, 
ÎN REGIM CVASISTAȚIONAR ARMONIC 


Se consideră cazul unui cîmp electromagnetic care evoluează într-un 
mediu neliniar, izotrop, omogen, imobil, lipsit de proprietăţi ereditare 
precum şi de polarizare şi magnetizare permanentă. Ecuațiile de evoluţie 
ale unui astfel de cîmp, în regim cvasistaționar armonic, sînt : 

rotH=J+ijoD, rotE = —joB, (17) 
la care se adaugă ecuaţiile de material: 
D=cE, I=oE, B=ull. (18) 

Dacă ţinem seama de expresiile (14) — (16) ale constantelor de ma- 
terial, ecuaţiile (17) devin: 

: 3 E & 
rot II = E + Joa — FA (63 + Joe) E. E, 
(19) 
: 3 
rot E = — jo [pu — 7 nl) H, 
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constituind un sistem de ecuaţii diferenţiale, cu derivate parţiale, neli- 
niare, ale cărui soluţii sînt dificil de determinat, în cazul general al mediilor 
cu permitivitate, conductibilitate şi permeabilitate magnetică neliniare. 
În situaţii particulare importante, sistemul (19) se simplifică într-o 
măsură considerabilă, permiţind relativ simplu integrarea lui în condiţii 
la limită date. Asttel, în cazul dielectricilor neliniari inerţiali, ecuaţiile 
(19) capătă forma mai simplă : 


: 3 , Ă 
rot Il = jo (e aie: Ei.) E, rotE = — joulI, (20) 
la care se adaugă ecuaţia de stare 
divE =0. (21) 


Eliminind între ecuaţiile (20) vectorul II și ţinind seama de (21), 
obţinem 


VIE = ay (ei — peoă)E. (22) 
În cazul feromagneticilor neliniari, ecuaţiile (19) devin : 
FOLII = E, 10 E = — jo (în — 3 val) n (23) 


(se neglijează curentul de deplasare), între care se elimină vectorul 17. 
Avînd în vedere ecuaţia de stare 


div 11 =0 (24) 


ajungem în cele din urmă la ecuația. 
3 
Val = — duo (ha — ba E) 1 (25) 


Ecuațiile (22) şi (25) sînt neliniare şi integrarea lor prezintă dilicul- 
tăţi serioase chiar în situaţiile particulare considerate. În cazul în care 
unda electromagnetică este plană, ecuațiile (22) şi (25) se reduc la ecuaţii 
diferenţiale neliniare de tip Dutting [t], după cum se va arăta într-o 
lucrare viitoare. Pe această cale şi în condiţiile precizate, studiul analitic al 
propagării cîmpului electromagnetic în medii neliniare se simplifică în mod 
substanţial şi devine abordabil cu mijloace elementare. 


4. CONCLUZII 


1. Se adaptează, pentru cazul mediilor electromagnetice cu nelinia- 
ritate slabă, conceptul de inerţialitate utilizat în studiul circuitelor ne- 
liniare. 

2. Adiniţindu-se drept satisfăcătoare caracterizarea dependenţei 
neliniare dintre modulii vectorilor de stare excitație și răspuns ai unui cîmp 
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electromagnetic cu un polinom incomplet de gradul trei, se obţin expresiile 
(14) — (16) ale permitivităţii, conductibilităţii şi permeabilităţii magnetice, 
valabile pentru medii electromagnetice cu neliniaritate slabă, inerţiale, 
în regim cvasistaţionar armonic. 

3. Se stabilesc ecuaţiile (19) ale unui cîmp electromagnetic care evo- 
luează într-un mediu cu neliniaritate slabă, în regim cvasistaţionar armonic. 

4. In cazurile particulare ale unor dielectrici neliniari sau ale unor 
teromagnetici neliniari, obţinem soluţia integrind ecuaţia diferenţială cu 
derivate parţiale, neliniară, de forma (22), respectiv (23). 
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THE TITANIUM-MICROALLOYING OF THE LOW-ALLOYED 
STEEL, USED AT HIGH-TEMPERATURES 


ION CRUDU and DAN-TEODOR LEVCOVICI 


Communicalion presented by Suzana Gâdea, corresponding member 
of the Academy of the Socialist Republic of Romania, al lhe October 
25, 1979 Session of lhe Section of Technical Sciences 


Dans V'article, on presente les râsultats des recherches sur les conditions dans lesquelles la desoxy- 
dation supplementaire ă titane des aciers faiblement alli6s nene A l'amelioration des proprittes 
mâcaniques, y compris leur râsistance au fluage. L/'acier sur lequel on a fait les recherches a 
Et€ realis dans les conditions industrielles, 

Les recherches ont confirin€ les donnees de la litterature de spâcialite concernant Linflu- 
ence du titane sur l'acier. On a constate que le microalliage ă titane de V'acier faiblement alli€ 
w'a aucune influence sur les proprictes mecaniques au moins qw'il soit accompagn& dun traite- 
ment thermique adâquat. 

Dans ces conditions, on obtient une importante auginentation de la resistance au fluage 
et une assez satisfaisante r6sistance aux chocs. 

On a souligne le fait que Vimportance du domaine du fluage secondaire augmente par 
Vintroduction du titane dans l'acier, 


1. GENERAL CONSIDERATIONS 


The introduction of small quantities ot titanium into low-alloved 
manganese steel, rolled in plates tor equipment used at high-temperatures, 
results in the improvement of its mechanical properties [6], [7]. However 
the influence ot the titanium mieroalloying on the creep strength of this 
steel has been only slightly treated in the literature. 

In this paper one points to a series of experimental results concerning 
the conditions under which the additional titanium deoxidation ot the 
low-alloyed steels leads to an increase ot the creep strength. It is known 
that with the additional titanium deoxidation (beside manganese and 
silicon) the oxygen-extraction from the steel increases, because it passes 
tom a combination with iron to another combination with titanium. 
Being an a-type element, titanium lowers the steel sensitivity at over- 
heating, and because ot its combination with carbon and nitrogen, it 
finishes the hereditary grain. Through the introduction of titanium, the 
steel creeping-strength is modified. 
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2. EXPERIMENTAL RESULIS 


2.1. THE INFLUENCE OF SMALL TITANIUM ADDITIONS 
ON MECHANICAL PROPERTIES 


The tests were made on steel K 52, produced in an LD-converter ; 
the steel was rolled in plates and normalized at 900*C. Four charges have 
been elaborated with a titanium content P = (0 — 0.2) % from which 
the necessary samples for the laboratory determinations were taken 
(table 1). The experiments referred both to the material behaviour at 
short strains, and to the creep [1], [2]. 


Table 1 


A a PR 3 
Chemical composition 9% | not Symbol 


Cast 


i i eight on 
Swmibui c si | s || al Ti | weig 
4 max Ain max | inax | max; max max (tone) | Graphs 
K 52 
STAS 2883/76 | 0.24 |0.95—|0.38—| 0.0-15| 0.045 0.01 0.03 — — 
1.65. 0.62 
15 
S1 0.22 | 1.28 | 0.38 | 0.016| 0.024 0.01 — 
25 4 
15 8 
S 2 0.22 | 1.30 | 0.46 | 0.010| 0.016 0.01 — i 
25 9 
15 1 
S3 0.23 | 1.32 | 0.47 | 0.023| 0.025 0.01 P1 
25 2 
15 6 
S+4 0.23 | 1.26 | 0.47 | 0.024| 0.025 0.01 P 2 iai 
25 3 


The laboratory analyses and tests have confirmed the data recorded 
in the literature [6], [7] concerning titanium action on steel. 

The metallographic analysis has shown that the increase of the degree 
of titanium alloying strong finishing of the steel structure is obtained (fig. 1) 
depending on the appearance and the increase of the quantity of titanium 
carbonitrides. 
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The tensile-tests at the ambient temperature have shown that the 
tensile strength does not undergo important modifications when the tita- 


pu 
3 


= 
[3] 


TAS 5490/71 


[i»ă 


Fig. 1 
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nium content increases, while the yşield-strength increases by about 15 %, 
(fig. 2). 

In the same way, the sensilivity at the cracking appearance in- 
creases with the degree of alloying, but due to the finishing titanium action 
on the structure, the strength at the cracking-extension inereases (fig. 3). 
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Fig. 2 


At temperatures below 250” — 300*C, the technical yield point 
at elevated temperature was greater for the titanium deoxidated steel, 
while at higher temperature the values were greater than those obtained 
from the charges 81 and S2 (fig. 4). 


The results of the creep tests were introduced into the computer 
with the aid ot some of our own programs [3]. In figure 5 the R, curve is 
shown (the proof stress versus Larson-Miller parameter). "Che influence of 
the additional titanium deoxidation on the creep strength relieves itself, 
using the calculation ot the Larson-Miller parameter a middle coefficient 
C = 19.8. The increase of the titanium content in the steel determines 


the creep-strength decrease in the condition of the above-mentioned therm- 
al treatment [4). 
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Considering at the same time, the heat-variations of the yield-limits, 
it results that the minimal creep rate increases in the conditions of a fine 
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steel-structure (pointing 9—11, STAS 5940—71) and of a quite high 
test-temperature (100 —500*C). 


The interpretation of computer data shows that the introduction 
of titanium in steel produces the increase oi the secondary stage weight 
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(fig. 6; N = no-alloyed and T = titanium alloyed). Therefore, the creep 
curves obtained on the samples from the charges S 1 and S2, on the one 


steel K52 STAS 2883/76 
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hand, S 3 and S 4 on the other hand, are not similar. The secondary ereep 
range is 2—3 times greater in the titanium steel. We consider that this 
fact is due to the presence of titanium-carbonitrides-and granulation-size. 
Practically, the secondary stage size determines the increase of the life 
of the machine-eleinenis ereep-stressed. 


2.2. THE INFLUENCE OF THE THERMAL TREATMENT 
ON THE MECHANICAL PROPERTIES 


Due to the additional titanium deoxidation which has a low effi- 
ciency on the yield-strength in conditions of the normalizing thermal 
treatment used, laboratory experiments were made to determine the best 
thermal treatment-system (table 2). 
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Table 2 
a Ra RR E N E N N N NO 
Primary Secondary 
opertatins Soaking : operating Souking a cari 
Symbol tempera time ia tempera- lime li Au 
ture (min/mm) iure (hours) ICI 
(0) (0) 


A 900 3 air = = = 
B 950 3 aîr = = E 
GC 1000 3 air — = AES 
D 1050 3 air — — 
E 1100 3 air — ia 
F 1150 3 air — i 
(9) 960 0.5 waler 6-10 2 air 
R 960 2 water 610 2 air 


Following the influence of the normalizing thermal treatment on the 
mechanical properties, ii took a temperatures-range with the minimal value 
a little greater than the critical point Acz, and the maximal value greater 
than the bewilderment temperature. According to some experiments [$] 
quenching and tempering do not assure a superior creep behaviour. 


The experiments referred to the microstructure, the technical yield 
point at elevated temperature, hardness, impact-strength, impact-energy 
and creep-behaviour [5]. 


The microstructures of the normalized materials and the variation 
of the austenitic grain size with the treatment-temperature and the tita- 
nium content are shown in figure 7; the normalizing temperature has a 
great influence on the microstructure. The steel without titanium presents 
a rough hereditary-grain. Beginning at 950*C as overheating-index, the 
appearance of the Widmannstatten-structure is noted. This appears 
more and more clear as the temperature becomes higher. The titanium- 
alloxving leads to the rise ot the austenitic-grain when increasing tempera- 
ture oi about 975 C tor P 10, Ti and about 10250 for P 2% Ti. The rising 
ot the treatment temperature over these values leads to the austenitic- 
grain increase with a smaller rate than the carbon-steel (charges 51, 52). 

As a result ot the titanium influence, almost total disappearance of 
the Widmannstatten structure at P1 % Ti-steel and the total disappear- 
ance at the P2 0, Ti-steel may be noted. This fact means that titanium 
changes the appearance of this structure. 

Concerning the influence of the mould-size, it is noted that this does 
not modifyv the quality ot the material structure. Quantitatively, as the 
ingot-weight risex, the deep freezing degree decreases and therefore the 
ratio between the quantity of perlite and ferrite increases. 
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The variation oi the yield strength -at 450*C with the normalizing 
temperature is shown in figure 8. With the increase of the alloying-degree 


and of the normalizing-temperature, the rising rate of the yield limit values 
becomes more important. 


S gi temperature (*C), 
8 o 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
——— austenitic grain size, diameter -pm 


The material-plasticity, measured through the breaking elongation, 
is influenced by the size of the real grain, i.e. by the treatment tempera- 
ture and by the deoxidation-degree (fig. 9). 

The material hardens as the alloying-degree and the normalizing- 
temperature increase (fig. 10). The bending-impact tests were made at the 
ambient-temperature. In figure 11 the influence ofthe alloying-degree 
and of the normalizing temperature on the sensitivity of the appearance 
and extension of the crackings are presented ; generally it is noted that at 
less overheating degrees, i.e. in the range 900—1050C, the decrease of 
the titanium alloying-dergee is accompanied by the increase of the yield- 
and hardness-limits, while the elongation, the impact-strength and the 
impact-energy decrease. There is a narrow temperature interval — between 
1000—1020*C — where the same effect otthe alloying degree is obtained. 
In this field, when the overheating degree increases, the influence of the 
alloying degree is inverse, in comparison with the first temperature in- 
terval. 

Quantitatively, the alloying effect over 10500 is higher when the 
normalizing temperature increases. At 1100*C e.g. the increase of'the alloy- 
ing degree determines the decrease of the breaking-elongation by about 
25 %, while the yield-point at 450*C increases by about 30 %. When the 
titanium-content of the steel increases, the impact-strength decreases. 

For the study of the creep behaviour of the material subjected 
to a thermal treatment, a test temperature of T = 480*C and a strain 
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of F = 1400 daN were selected. The obtained data from the creep tests 
were interpreted in the automatic compuier-programs in order to obtain 
equations for some parts ot the creep curve, using the relationship 


Fig. 8 
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Fig. 9 


Al=a++b-t, where: Al = the elongation, in mm, t= the time, in 
minutes. The variation of the a, d, c, is shown in table 3. 

The variation of the smallest creep rate with the normalizing tem- 
perature is shown in figure 12. The increase oi the alloying and overheat- 
ing degree causes the decrease of the smallest creep rate (fig. 13). 

Concerning the rupture time (fig. 14), it is noted that the 
material without titanium presents a maximum between 1000—1050*C. 
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Fig. 10 
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Table 3 


Symbol on Variation range for a, b,c, | Variation range of | Variation range for a, d,c, | Variation range of Rupture time 
Graphs (Primary stage) correlation factor (secondary stage) correlation factor (hours) 
9 a = 0.029 — 0,100 0.978 0.999 a = 0,195  — 0.256 0,993 1,000 367 168 
A-F b = 0,0814 — 0.186 b = 0.00292 — 0,00428 
c — 0,124 20.22 e 0,99 — 1.01 
9 a = 0.084 — 0.087 a = 0,291  — 0.395 
O,R b = 0.252 — 0.266 0.966 0.997 b = 0.0790 — 0,0889 1.000 103 110 
c = 0.437 — 0,452 e — 0.99 1.01 
2 a = 0.079 — 0.116 u— 0,395  — 0,697 
A-F b = 0,0783 — 0.414 0.976 0.996 = 0.00383 — 0.0820 1,000 181/ > 4000 
c = 0.398 — 0,481 c = 0.99 — 1.01 
2 a = 0,114 — 0,139 a = 0,311  — 0,392 
O,R b — 0.187 — 0.201 0.978 0.987 b = 0.0606 — 0,0721 1,000 159/212 
c = 0,519 — 0,545 e — 0.99 — 1.01 
3 a — 0.057 — 0,150 a = 0,465  — 0.781 
A-F b = 0.110 — 0,451 0.981 0.998 b = 0,0005 — 0.111 1,000 163/ > 10000 
c = 0,191 — 0.518 c — 0,99 — 1.01 
3 a — 0,082 — 0.087 u = 0,189  — 0.217 
O,R b = 0.195 — 0.197 0.980 0.986 = 0.0814 — 0,111 0,999 1.000 114/1135 
c = 0.471 — 0.513 c = 0.99 — 1.01 
4 a = 0,059 — 0.103 a = 0.162  — 0.322 
A-F b = 0,0511— 0,175 0.940 0.990 b = 0.001  — 0.00339 0.986 1.000 373/562 
ec — 0.197 — 0.312 c 0.99 — 1.01 
4 a = 0,057 — 0.073 a = 0.260  — 0.286 
O,R b = 0.236 — 0.250 0.994 0,996 = 0,0761 — 0.091 0.999 1,000 92/116 
c = 0.385 — 0.427 c 0.99 — 1.01 
1 a = 0.072 — 0.158 a = 0.512  — 0.855 
A-F b — 0.186 — 0.366 0.970 0.996 b = 0.014  — 0,0813 0.993 1.000 186/666 
c = 0.315 — 0.490 c = 0.99 — 1.01 
1 a = 0.090 — 0.093 a = 0.251  — 0.319 
O,R b = 0,168 — 0.215 0.980 0.990 b = 0.05 — 0.08 19 0.999/1.000 129 219 
c = 0,511 — 0.546 c= 0.99  — 1.01 
6 a = 0.076 — 0.172 a = 0,295  — 0,772 
A-F b = 0.0568 — 0.417 0.981 0.999 b = 0.0012 — 0,112 0.999 1.000 150 > 7000 
c = 0,313 0.593 c = 0,99 — 1,01 
6 a = 0,099 — 0.100 „a = 0,210 - 0,253 
O,R b = 0,187 — 0.195 0.987/0 W89/W. igăb210.0872 — 0.117 0.999/1.000 100/115 
c = 0,594 — 0,647 c = 0,99 — 1.01 
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At temperatures below 975*C, the increase of the alloying degree decreases 
the rupture time, and at an upper temperature-range, the rupture time rises 
together with the alloying degree of the steel. It results that the titanium 
microalloying of the low-alloved steel considered here is efficient when the 
normalizing temperature is higher than 1000*C. 
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Fig. 12 
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When the sensitivity at the cracking appearance and extension 
are correlated, it results that through the additional titanium deoxida- 
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tion and also by normalizing at 1025”—1050*C, the steel presents the best 
properties regarding the creep and impact-strength. 

From the creep-tests achieved on samples of quenching and tem- 
pering steel, it results that the mechanical properties given by the ob- 
tained structure ditffer trom the strains at high-temperatures. 


A B Cc D E F specimen code 
900 950 1000  .1050 1100 1150  T(*C0] 


Fig. 14 


It was confirmed also on the material tested in the laboratory, 
that the titanium microalloying causes the increase of the secondary creep 
range. 'The system of thermal treatment and the strain condition have 
only a quantitative intluence. 


3. CONCLUSIONS 


The experiments described above have confirmed the literature data 
concerning the influence of titanium on steel. 

The intluence of the titanium microalloying on the mechanical 
properties of the low-alloyed steel in industrial production conditions was 
studied by strating that this can be etticient only by the use of a corres- 
ponding thermal treatment. 

The thermal treatment intluences qualitatively the main mechanical 
properties ot the low-alloyed steels additionally deoxidated with titanium. 

The titanium deoxidation allows the increase of the creep strength 
of the low-alloyed steel, applying a normalizing treatment at 
1025— 1050 C. 

The introduction of titanium in steel leads to the increase of the 
weight of the secondary creep range, having as a result the increase of 
the installation life. 
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THE INFLUENCE OF WELDING RESIDUAL SITRESSES 
ON FATIGUE STEEL ELEMENIS 


DAN MATEESCU 


Member of the Academy ol the Socialist Republic of Roimania, 
and IULIU DIMOIU 


Communicalion presented at the October 26, 19718 Session 
of the Section of Technical Sciences 


Die Arbeit umfasst am Stahlbaulehrstuhl der Technischen Fochschule Traian Vuia Timişoara 
ausgefiihrte Ermiidungsversuche zur Bestimmung der Wirkung von Schweissrestspannungen. 
Es wird auf das Material der Priiistăble, auf die Priifeinrichtung und auf Schlussfolgerungen 
betrefis der Spannungsiiberlagerung eingegangen. 


1. RESIDUAL STRESS CO-OPERATION WITH LOAD STRESS 


A great deal of heat is concentrated in a very small volume of mate- 
rial by a very high gradient both in heating and cooling due to welding. 
The breadth affected by the temperature is conditioned by the parameters 
of the welding process. The structural rigidity of the joint elements detains 
the free expansion of the members and the welding admixture. The metal, 
in the plastic state, diminished locally the deformations caused by tem- 
perature due to the changes occurring in the metal. When cooling, the 
opposite deformations cannot exist any longer. The tendeney to return 
to the initial form has as a result the welding residual stress spectrum. The 
zonal or local presence of welding seams leads to a residual stress diagram. 
This diagram has a non-uniform shape and tensional peaks. 

The load stresses cause a tensional stress spectrum on the cross 
section of the sample. This tensional spectrum will superimpose on the 
residual stress spectrum inducel by welding. The resulting stresses are 
obtained by the addition of the two kinds of stresses. The resulting diagram 
of the stresses will have tensional peaks. 

The peaks constitute points of concentration during the dynamical 
loading. The nucleation place of the fatigue crack is one of these points. 
Ii is necessary to know the residual weldiug ztresses as well as the co-ope- 
ration of the two kinds of stresses for a better appreciation of the strength 
of the welding elements. 
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2. INVESTIGATED STEEL 


The experimental fatigue test programme of the Metal Constructions 
Department of the Polytechnic Institute of Timişoara used one set of 
mild steel specimens type OL-37-2K. The chemical constituents of steel 
are shown in Table 1. The mechanical properties of steel can be seen in 
Table 2. 


Tuble 1 


Chemical constituents o£ steel 


Cy% Mn % si o 


so | P o, 


0.141—0.22 | 0.10—0.63 0.12 0.30 | max. 0.055 max. 0.015 


Table 2 


Mechanical properties of steel 


XS min. T.S. min EL min. I.S. . 
daN : mm”? daN : mm? 9, daJ cm? 
23 37 25 | 6 


The tested samples have been manufactured in three series. The 
samples ean be seen in Figures 1, 2, and 3. The smooth specimen in Figuwre 
1, is obtained only by cutting. In this way the initial qualities of the steel 


Fig. 1. — Steel plate 
specimen, 


are preserved. The specimen in Figure 2 has two longitudinal welding 
seams. "These seams have been produced simultaneously. The welding has 
the following parameters: î = 450 amp., u = 40 volt., f = 50 Hz; driv- 
ing speed 0.15 m/minute. The electrodes used: EL-44-TQ5 made in 
Romania. The presence of the two welding seams proves the existence of 
a residual stress spectrum. 

The ribbed specimen in Figure 3 has a greater rigidity than the 
previous ones. It will contain a more non-uniform residual stress spectrum 
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due to the four welding seams. The ribs of the specimen are loaded less 
than the plate of the specimen. In addition, the tensional loading flux is 
more rarefied in the ribs. 


longitudinal weld 


Fig. 3. — Steel specimen with welded ribs. 


3. THE TEST FATIGUE MACHINE 


The test fatigue machine is a mechanically pulsating one. 
It consists of: 

1. The three faced lattice truss 20 m. long shown in Figures 1a and 
4); the specimen is the low central boom. 


2. The shaking machine set on the lattice truss. It is the oscillating 
generator. The shaking machine has + steel plates, eccentrically fixed on 
two axes (Fig. 5). The weight of the eccentrical plates may vary so that 
it is possible to obtain pulsating forces of ditferent values. The engaging 
in the motion of two axes ix done using two gear boxes having fire steps. 
This provides a greater possibility to change the pulsating force. 


3. The control panel equipped with a checking and driving apparatus 
oi the electrical parameters. 
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The working of the machine is explained as follows. The rotation 
motion ot the ececentrical masses causes a centrifugal force. The two axes 
in Figure 5 perform opposite rotations, therefore the centrifugal forces are 


Shak'ng machine oscillation 
generator 


Fig. 4 b. — Fatigue ma- 
chine. 


Axes 


Fig. 5. — Skeleton diagram of shahing 
machine. 


Eccentric weghts 


Speed - change boxes 


Electromotors 


collected only vertically. The symmetrical disposition of the axes makes 
the resulting force act; only vertically. This force generates an axial strain 


in the sample. 
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4. THE FATIGUE TEST 


The fatigue test of every sample is provided with an explanatory 
note as shown in Plate 1. The geometrical dimensions, the dead loaded 
stresses, the dynamical stresses are included in the above-mentioned 


1. The shape and dimens&is of the specimen 


The_hole_d=20 175550 


Cross section 
area 


A = 29 cm? 


2 The measurements of the strains and stresses dan / cm? 


The nature ae number "| Piaces of the 
of the stress gauges 
6.00 | 5.20 [559 [525 , 6.00 [330 
apel ao |eso iaca nea 


co [ao [ss cs] 
Coman [seo essț sn so seo [se [szoţss 
6 mac Țscofress raseferejscoessezaess] 


The unsymmetry 
factor. 0,308| 0.294|0.234 0314 |0289]0.297| raverage = 0-3 
r = min /G max 


3. The mechancal parameters 


a.The frequenc of the dynamic ioading n= 3,67 Hz 
b The life of specimen N= 1418560 cucli 


c, The own frequenc of the machine. no = 6.67 Hz 


Plate 1, — The fatigue lest of specimen IE 7 at axial loading. 


note. "The dead load caused a 350 KN effort in the sample, the dynamical 
load was of + 190 KN eftort in the specimen. Consequently, the unsym- 
metry tactor was 4+0.3. The rate of dynamical strain is 3.67 Hz cor- 
responding to 220 rot/minute of the shaking machine eccentrical plates. 
The natural frequency of the fatigue machine is 6.67 Hz. Thus, the resonat- 
ing phenomenon is avoided. 

After a certain nuinber of repeated axial loading cyeles the fatigue 
crack becomes apparent. The length and the depth of the crack corres- 
ponding to this number of cycles are measured. This operation was repeat- 
ed so that the Figures in Plate 2 may be obtained. 
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In the above-mentioned Plate we can see some interesting aspects 
of the studied phenomenon such as: 

— the approximate configuration of the cross section subjected to 
the axial effort after N eyeles of repeated loading 


The  measurement î | 
1232900 
| 


N [eyeles ] 13E- 05 141490 147900 


The magn'tude of cross 
cracked crea 


A+ [s em] 


The extension of the 
fatigue crack on the 
cross section and îs 
changeabie depth 


Plate 2. — Evolution of the cracked cross section of specirnen IE 7. 


— the tree cross section of the effort 
— the magnitude ot both types of cross section area. 
The fatigue test was carried further up to the breakdown of the sample. 


5. THE WELDING RESIDUAL STRESS DIAGRAM 
OF THE STEEL SAMPLES 


One of the cutting methods was applied to determine the residual 
strexes induced by welding. Thus the extensions or contractions were 
measured before and after cutting out the piece ot steel from the sample. 
A linear variation of the residual stresses was supposed to occur on the 
cross section breadth. So it was possible to draw the residual mean stress 
diagram shown in Figure 6. Figure 7 shows the same kind oi diagram of 
the specimen having only longitudinal welded seams. 


6. THE PHOTOELASTICITY RESIDUAL STRESS TEST 


The determination of the residual stress spectrum was made quali- 
tatively by a. similar procedure. The steel member (Fig. 3) was reproduced 
on the 1:14 scale in two varicties of synthetie resin — araldite. Figure 8 
represents a specimen with stuck ribs, Figure 9 is a specimen with welded 
ribs. “These members were exposed to the polarized light field and the 
following pictures were obtained : 

— Figure 10 shows an unloaded araldite specimen without residual 
stresses. This is a picture of a stuck rib specimen not intluenced by heating. 
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— Figure 11 points out an unloaded araldite specimen with residual 
stresses. This is a picture of a welded rib specimen that has been sub- 
jected to heat. Both syminetrical isochromaties prove the residual siresses 
induced by welding. 


Welded_Rib 


[=] 18.00 
o 
Ss 
|ung *udine 
weid 
bă 
Vig, 6. — Residuul average stresses Fig. 7.  Residual average stresses diagram 
of a specimen wilh longitudinal welds. 


diagram of a specimen with 
welded ribs. 


Fig. 8. — Unloaded araldite specimen Fig. 9. — Unloaded araldile specimen wilh 
wilhout residual stresses. residual stresses. 
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The residual stress diagram induced by welding in the araldite 
sample is obtained by means of photoelastical procedure and it is shown 
in Fioure 10. 


3.00 
215 (MN/sqM) 
1501 


150 


Fig. 10. — Welding residual stresses dia- 
3.59 gram in the araldite specimen. 


In order to point out the addition of residuul stresses and the service 
stresses, both types of araldite specimens were axially loaded step by 


Fig. 11—12, 


Addition of service axial tensile stresses and welding residual stresses 
in the araldite specimens. 


step. Consequently Fiuures 11, 12 were obtained. These Figures put into 
evidence the isochromatics of the two types of araldite specimens at the 
axial effort : 


30 X 6 = 180 daN and 35 X 6 = 210 daN, respectively. 


7. CRACKING AND BREAKING 
7.1. THE NUCLEATION PLACE OF THE FATIGUE CRACK 
Generaily 


speaking, the fatigue crack is nucleated on the metal 
surface of the 


gliding bands resulted from the saturated hardening. 
'The characteristie intrusions on the metal surface represents the initial 


www.digibuc.ro 


INFLUENCE OF WELDING RESIDUAL STRESSES ON STEEL ELEMENTS 217 


iu. 13. — The falizue crack after a first sel of repeated dynamical lvoads. 


Fig. 11. — The same fatigue crack after an increased number of repeatcd dynamical loads, 
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stage ot the cracking. Troubles in cireuits like : inclusions, pores, residual 
stresses, make the nucleation place of the fatigue crack oceur inside the 
metal. 

The specimen shown in Figures 2, 3 was subjeeted to a high thermal 
gradient due to welding. The fatigue crack nucleates in the regions of 
thermal influence. In these places the following phenomena may occur : 
residual tension stresses of high value, trouble in circuits of great proba- 
bility, brittle constitucnts. The resulted tension stress obtained by adding 
the residual welding stress to the loading stress has the greatest value in 
the thermally influenced regions. Consequently, the fatigue crack always 
nucleates and starts in this region. This fact is proved experimentally. 
Figures 13, 14, 15 present a fatigue crack inside the ribbed sample after 
a repeated number of dynamical loads. This sample has four welding 
seams. When the crack was observed, the sample was cut in the center 
region. The fatigue crack occurred in the two welding seams and the rib. 

The presence of the crack in the cross section ot the sample leads to 
a new stress distribution in the cross section. The working area of the cross 
section becomes smaller than the initial area. Therefore, the loading ten- 
sion stress increases. The increased stress causes an extension ot the crack 
both on the surface and inside the metal. As a result the saunple is altered 
as shown in Figure 15. Inthe last stage, betore breaking down, thespeci- 
men reaches the yield stress in the narrow boundary regions as shown 


Fig, 15.  "lhe same fatigue crack at the moment of breakdown. 


in Figure 16. In this Figure we can see the boundary regions with large 
yielding deformations. Figure 17 illustrates a fatigue crack in a sample 
having two longitudinal axially welded seams. This is a new proot tor the 
above-mentioned assumptions. 
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Let us have a look at the adjacent faces of the broken section (Fig. 18). 
Analysing these pictures we can make some remarks with resard to the 


Fig. 16. — The weld strains and the 
faligue failured side of a steel specimen. 


Fig. 17. — The fatiguc crack în the steel specimen with two longitudinal seams. 


fatigue phenomenon. The fatigue crack is perpendicular to the mean ten- 
sion stress at the beginning ot the process. The same fatigue crack changes 
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its direction at the end of the fatigue process ; as a result, its path forms an 
angle ot 45 with the direction of the mean tension stress [3), [4]. 


lig. 18. — The fatigue crack in the smooth sleel specimen. 


Fig. 19. — Specimen E4 — the 
face resulted from faLigue 
breaking. 


There is a diiterent kind of fatigue crack starting from the smooth 
samples. The fatigue crack nucleation is situated at one of the narrow 
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edges. Being cut, the smooth steel plates have got the lightest tracks on 
the narrow edges. One of these tracks is the starting point in the nuclea- 


tion of the fatigue crack. Then the crack extends to the sample surface 
and inside until breakdown (Fig. 19). 


1.2. THE ASPECT OF THE FRACTURE ON THE FATIGUE BREAKDOWN SECTION 


The stages of the fatigue phenomenon are drawn sequentially en 
the cross section resulted from the start to the end of the process. The study 


Fig. 20. — Specimen E 7 — the face resulted from fatigue breaking. 


Elda el A i 
10 20 30 40 S0 60 


lig. 21. — Specimen Il: 8 the face resulted from faligue breaking. 


of the cross section (Figs. 19, 20, 21) shows that the fatigue crack start- 
ed irom the welded seams zone. "The crack advanced by unegqual pitches 
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inside the metal. A.lot of elliptical arcs appear on the cross section. The 
principal axis of the ellipses is parallel to the main dimension of the spe- 
cimen. Each of these arcs is the starting instant tor the next cracking pitch. 


„ig. 22. — Specimen E9 — 
the face resulted from fatigue 
breaking. 


Let us notice the distance between two consecutive ares. The higher 
the value of the loading stress, the larger is the distance between conse- 
cutive arcs. 


The fractured cross section zones are clearly presented in Figures 
22, 23, 24. The thickness of the broken cross section is a strong proot for 


Fig. 23 a, b,c "The lines of quantitative aceumulation for the qualitative pilch in fatigue 
breaking. 


the repeated stress failure. But there are some microcraters on the same 
cross section that also prove a tearing fracture caused by two dimensional 
stress states [1], [3]. The detailed pictures present the clear and the un- 
clear regions. This fact is a consequence ot the changes ot the plane deve- 
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loped by the propagation of fatigue crack. The crack had to creep through 
the granular mosaic structure obtained in the saturated hardening [1], 


[2], [3]. 
250 500 T50 1009 250 1500 


: DN N N N RN II 
E8 P 
A 


th cycles 
s.cm 


h 


Fig, 24. — Variation of Lhe fatigue cracked cross section of the specimen E î, 25, 127, E£8, 
E9, 101, 


7.3. THE APPARDNT FATIGUE CRACK POINT AND THE FATIGUE LIFE 


Each sample being investigated it was possible to draw Plate 2 
and make up Table 3. This Table presents in thousands of eyeles the 


Table 3 


List of some tested specimens 


Poinl ot Lite of Morkini Cross section 
. , Ă 3 cravked 

No, S. faligue crack specimen area 

N, D i Sq. cm 

“e DD Na 

! 785 oo | 111 29 
5) 910 1221 311 29 
6 518 95 110 29 
7 1232 1118 186 27 
8 190 730 210 29 
9 7:39 915 176 29 
10 There was no crack upto 2-10 cycles 29 
11 879 1039 160 29 
12 473 510 37 25 
13 395 196 101 25 
1-4 183 706 221 25 
15 |, 278 365 87 25 
16 | 960 1043 83 31 
17 | 986 1071 85 31 
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following : the life of each specimen D, the apparent fatigue crack point 
Ne, the working cracked stage D, = D— N,. Al the data are related to 
the ribbed steel specimeus. 

Statistical data resulted from experiments prove a normal proba- 
bility distribution by means of asvmmetry factor and excess coelficient 
[5]. Now, the asymmetry factor for the life specimen D is given by 


Eg, = 0.292 < eg, — 0.69 
The excess coeflicient for the same data is: 
E — — 1.57 8 ep = — 1.45. 


The ribbed steel specimens have got an average working uncracked 
stage for about 3+ % of their fatigue life. If the working load stress is 
the same, but the value of the cross section is lower, the average woiking 
uncrackeil stage is reduce to 79%. For the samples with two longitudinal 
seams the average working uncracked stage increases up to 91%. Al 
these specimens are subjected to +0.3 fatieue tension test. 


8. THE MAGNITUDE VARIATION OF THE CRACKED CROSS 
SECTION AREA 


Measuring the fissure depth at different moments and plotting the 
Figures in Plate 2, the graphic representation of the variation in the mag- 
nitude of cracked cross section is possible. Thus, Figure 25 expresses such 
a variation of a couple of specimens noted with E. 


<a 


i 


Fig. 25. — Graph of formula, 
A XX m 

exp —l —1 
-lo i [| D | 


Talking into consideration the errors in the measurements we can 
say that the paths in Figure 25 approximate the real paths. The real 
paths make up a beam of normal probabilistice distribution. On the other 


www.digibuc.ro 


17 INFLUENCE OF WELDING RESIDUAL STRESSES ON STEEL ELEMENTS 225 


hamd this beam can be described by means of the following mathematical 


relation : 
= e -1|(7) -1] () 
A D 


where : A — is the magnitude of the cracked cross section area at the 
W-th cycle of repeated dynamical loading; Ap —is the magnitude of 
the initial area of the sample; D — is the life of the sample; l—is a 
parameter which considers the steel quality, the sample configuration 
and the residual stress distribution ; m — is a parameter connected with 
the dynamical load. 

The relation is suggested only for the domain where the crack 
is visible and it is represented qualitatively in Figure 26. The pa- 
rameters of relation (1) are suggested by the formula: 


m=1—03r (2) 


i g 
) EEE FER? 
PIE | II-I LUI Ile [| 
ai Ia 9 LECEIIR FIL 
Î ara CEE esta 
0 * 40 N E E A EA A L-A N MP O PNI AI EI 
ACEEA TIC] 
DE a aa îi a 
LEA LU LL 
EEBBII IE NEE 
MBA Ni | 088 EI NI 
CEEA A 
MEMBER! AR 
LII | Lifileza [| 
RR a E NR E BE 
E DE A E E RI | EI E 
EEE ENE E EI EI LS | |] 
EEE 


Fig. 26. — The crack velocity of the ““Mecha- 
nics of Fracture”. 


e 
să 
a|- 


r — is the unsymmetry coefficient of the fatigue test; o, — the common 
residual stress of the residual stress diagram (Fig. 7); om22 — the maxi- 
mum tension stress of the residual stress diagram ; n — the total number 
of waves of the residual stress diagraim. Conseguently, the magnitude of the 
cracked cross section area increases according to an exponential law when 
the crack has become visible. 


9. THE SPEED OF THE CRACK PROPAGATION 


The ““Mechanics of Fracture” [1], [4] has defined the crack- 
ing speed in a plane sample in the second stage of the crack pro- 
pagation correlated with the intensity tension factor Fk, by the 


15—c. 561 31 E 
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relation : 
dă ARIE (4) 
dN i 
when : 
Ii = (Gmax — min) TEPa (5) 


where a is the length of the crack measured on the sample surface. 
'The diagrams în Figure 27 have been accomplished taking into ac- 
count the value of c, ă, 6 from [1] as wellas the measurements noted on 


sis] 


] ll ÎN 


2-06 


daN ]s mm 


27.00 II 
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îi [i iu 1) 
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Fig. 27. — Wohler's curves. 


plates type 2. These diagrams can be considered as straight lines. Thus the 
assumptions of the “Mechanics of Fracture” are also valid for the ribbed 
samples. 


10. CONCLUSIONS 


Analysing the fatigue phenomenon in this paper we come to the 
following conclusions : 


1. A spectrum of residual stress is induced by welding process in the 
steel pieces. The feature of the residual stress spectrum depends on the 
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electric arc parameters and the assembly stifiness. In the present paper, 
the successive application of the four welding seams modifies in an ascend- 
ing way the sample stiffness and the value of the residual stresses in the 
specimen longitudinally ribbed. 

2. The samples with residual stresses caused by welding have been 
subjected to fatigue levels. The peak values ot the residual stresses due 
to local leakage become smaller. 

3. The fatigue crack nucleates in the metal region thermally induced 
where peaks of residual stresses and structure detects occur. 

4. The fatigue crack nucleates on the narrow edge of surface if the 
sample has got no welding seams. 

5. The fatigue crack is propagated on the surface and inside the 
sample and is perpendicular to the main service stress direction. 

6. As for welded specimens, the faligue crack is propagated îrom the 
center towards the edges of the specimens. The cracks develop like ellip- 
tical ares in the depth of the sample. Thus, each arc corresponds to a dif- 
terent storage time for the deformation energy. 

7. The number of cycles necessary for the cracking phenomenon 
at uniform dynamic tension is equal to 0.80—0.85 of the total number. 
The specimens break down soon after the fatigue cracks have occurred. 

8. The Wohler curves or the 3 types of the tested specimens are 
shown in Figure 28. These curves indicate a decrease in the fatigue strength 
of 15% for the specimens with 2 welding seams and a decrease of 
20 —25%, for the specimens with ribs. 

9. The magnitude of the cracked cross area of the samples increases 
according to the exponential law (1). The speed of crack propagation 
also increases according to an exponential law. 

10. The statistical plotting of the phenomenon of fatigue crack, of 
fracture and of working uncracked stage prove the normal probability law. 
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Comunicare prezentată în şedinţa Secţiei de ştiinţe tehnice, 
din 25 mai 1978 


ASPECTS, TRENDS AND PROSPECTS IN METALLURGY. IN VIEW OF THE TECHNICO-ECONOMIC 
DEVELOPMENT IN THE SOCIALIST REPUBLIC OF ROMANIA. A synthesis is given on the present- 
day technical and scientific stage in the field of extractive and physical metallurgy, in our 
country and the world over. The main directions are outlined in which one expects an increase 
in quantity, in diversity and in quality of metallic materials. 

A full examination is made of the studies and achievements concerning the industrial 
use of the raw materials with low content of useful metals, by employing complex technologies 
based on nonpolluting, low energy consuimming methods in steel-making as well as in the extractive 
metallurgy of nonferrous metals. 

The scientific achievements of the present day physical metallrgy and in the related 
înndamental sciences are examined, with special emphasis on their contribution to the modern 
trend of obtaining new, high quality metallic materials by “purposeful design of alloy composi- 
tion and structure”. An analysis is made of the contributions to this alloy “design” given by 
the modern theories of physical metallurgy — especially electron theory of alloys and dis] ca- 
tions theory — as well as by the new powerful investigation methods — especially electron mi- 
croscopy and electron microprobe analysis. A more detailed examination is made of some new 
technological methods to which the author's own original works have made contributions: 
structures using the hardening effect of second phases, fiber hardened microcomposites for 
semiconductor devices obtained by unidirectional eutectic solidification,diffusion metalliding 
by cathodic deposition from  fused fluorides, a.s.o. 


În dezvoltarea economică a R.S. România industria metalurgică 
reprezintă un sector de bază, caracterizindu-se prin unul dintre cele mai 
active ritmuri de creștere şi cunosciînd, în acelaşi timp, schimbări ealita- 
tive extrem de pronunţate, pentru satisfacerea cerinţelor noi şi tot mai 
diversificate de materiale metalice cerute de cele mai variate domenii de 
utilizare, Progresul tehnic în numeroase sectoare industriale este condi- 
ționat de materialele metalice puse la dispoziţie de industria metalurgică, 
care astfel, pe lingă ritmul propriu de dezvoltare, trebuie să se adapteze 
necontenit evoluţiilor şi revoluțiilor din celelalte domenii tehnice. 

Industria metalurgică, prin situaţia sa de mare consumator de 
materii prime şi energie, reprezintă unul din factorii cei mai importanţi 
în politica unei ţări şi cu atit mai mult într-o economie planificată. 

Congresul al XI-lea al P.C.R. și Conferinţa Naţională, din decembrie 
1977, trasează industriei metalurgice sarcini de mare răspundere pentru 
actualul plan cincinal şi dezvoltarea viitoare a ţării noastre. Astfel se 
cer „creşterea gradului de valorificare a materiilor prime și materialelor, 
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realizarea unor produse «le mai mare tehmrilale și de calitate superioară, 
In ţaru noastră, care importă o nare parte a materiilor prime imulustriale, 
această sarcină este esențială pentru moilernizareia economiei și TUlICaTe 
bunăstării intregului popor. Industria extractivă trebuie să elaboreze 
tehnologii pentru utilizarea coniplexă a tuturor substanțelor conţinute în 
resursele exploatate. Se impun măsuri ferme pentru valorificarea supe- 
rivară a inetalului, atit prin cresterea coeficientului de utilizare, cit si priu 
realizarea unor produse metalurgice și a unor masini si utilaje cu perior- 
mauţe ridicate”. Se cese schimbată radical conecpția cu privire la inateria- 
lele secundare și deseuri, acestea trebuirul să avopere în măsură inscmnată 
necesarul de materii prime și materiale ul economiei naționale. 

Prebuie remireat că această orientare în politica dezvoltării indus- 
triule a ţării noastre se inscrie pe linia unei gimliri couseevente, iar aecen- 
tuarea ei la Conferinţa Naţională a P.UR., di decembrie 197%, rellectă 
justețea politicii partidului nostru si spiritul clarvăzător al secretarului său 
eeneral, tovarășul Nicolae Cemusescu. „Este eviclent — arăta tovarășul 
Nicolae Ceausescu, încă «lin 1973, la Plenara comună a Comitetului Central 
al PUR. și a Consiliului Suprem al Dezvoltării Beonomice si Sociale a 
lomâniei — că în viitor va trebui să dezvoltăm cu precădere inulustriile 
cu consumuri energetice reduse, cu produse (le inaltă valoare, ce încorpo- 
rează muncă complexă, calificare tehnică superioară, reducind continuu 
produclia ce înglobează un mare consun «le muterii prime și energii, Și cu 
v valoare mică”. Acesta este sensul în care trebuie să înțelegem sarcini 
de mure răspiuulere de a trece «de lu faza acumulării cantitative la o fază 
nouă, superivară, i luptei pentru calitate, a transformării cantităţii într-o 
nouă calitate. 

Cu atit mai mult, industria metalurgică, care cunoaste în continuare 
o puternică dezvoltare, bazată pe cresterea capacităților de producţie, 
trebuie să uplice imperativele «dle ridicare a calității produselor. Asttel, 
odată cu creşterea în cincinalul 1976 —1930, a producţiei de oțel cu peste 
30945 ajungindu-se in anul 1950 la 15 milioane tone — au loc schim- 
bări calitative esenţiule în structura producţiei, în sensul cresterii ponderii 
oțelurilor de calitate superioară, a oţelurilor aliate şi înalt aliate, a fabri- 
cării unor sortimente nui cu preseripţii calitative ridicate și cu un grad 
mare dle prelucrare, cum sint barele din oțeluri aliate de scule, bare și 
țevi din oţelnri inoxiclabile și refractare, table şi benzi electrotehnice, bare 
trase si ţevi de precizie «lin oţeluri speciale etc. Ponderea oţelului aliat 
va reprezenta, in 1930, peste 1396, iar ponderea oțelului curbon de calitate 
şi slab aliat se va ridica, la peste 5294. | 

Schimbări radicale vor avea loc in baza de materii prime pentru 
inchustria siderurgică. Desi cărbunele reprezintă singura materie primă 
românească ce poate participa cu pondere mare în consumul siderurgiei 
noastre, sintem tributari unor importuri excesive le cocs şi cărbune coesi- 
ficabil. In raportul prezentat la Conferinţa Naţională a P.C.R. din 197, 
s-a arătat că aproape 25 % «lin importul nostru dle producţie îl constituie 
petrolul, cvesul și cărbunele coesificabil. Pe baza acestor realităţi trebuie 
înţelese programul adoptat de Congresul al NI-leu al P.C.R., de a se 
asigură din producția internă cel puţin 50 24 din cărbunele coesitieabil 
necesar, precum și programele prioritare de dezvoltare a producţiei de 
cocs din România. 
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Perfecţionarea tehnologiilor de cocsificare a determinat utilizarea 
cu un randament acceptabil şi a acelor cărbuni care în trecut erau conși- 
deraţi inferiori şi neindicaţi la fabricarea cocsului metalurgic. 

Preocupările pentru reducerea consumului de combustibil şi, în 
primul rînd, a cocsului la fabricarea fontelor, vor fi corelate cu perfecţio- 
narea tehnologiilor de insuflare în furnal a oxigenului, păcurii şi combusti- 
pililor solizi şi, de asemenea, cu problemele creşterii temperaturii de insu- 
flare a aerului, a îmbunătăţirii proprietăţilor fizice şi chimice ale șarjelor, 
precum şi a creșterii conținutului de fier în încărcătură. În acelaşi timp, 
cercetările urmăresc creşterea capacităţii şi a volumului util al furnalelor. 

Tehnologiile de elaborare a oţelurilor se caracterizează prin dezvol- 
tarea, în continuare, a capacitățiilor de producţie pe convertizoarele cu 
oxigen şi pe cuptoarele electrice de mare capacitate echipate cu transfor- 
matoare puternice, precum și prin adoptarea tehnologiilor de turnare 
continuă. 

În prezent, cea mai importantă pondere în producerea oţelului revine 
convertizoarelor cu insuflare de oxigen, care, printr-o dezvoltare rapidă 
în ultimii ani, au ajuns să depăşească 50 % din producţia mondială de 
oţel. În dezvoltarea acestor procedee de elaborare, se urmăresc în prezent 
ca prin optimizarea procesului cu ajutorul calculatoarelor electronice şi 
prin folosirea lăncilor de insuflare cu orificii multiple, să se reducă perioada 
de elaborare sub 15 minute, chiar la cuptoarele de mare capacitate, de peste 
400 tone, şi să se obțină direct oţeluri de calitate şi înalt aliate. Se urmă- 
reşte, de asemenea, mărirea conţinutului de fier vechi în şarjă prin pre- 
încălzirea acestuia. In aceeaşi direcţie se situează conceperea, după 1968, 
a unor noi tipuri de convertizoare cu insuflarea oxigenului prin baza con- 
vertizorului, care permit ridicarea calității oţelului prin reducerea conţi- 
nutului de C, S şi N. Elaborarea oţelului în convertizoare cu oxigen se 
poate dezvolta în viitor pe calea construirii unor agregate de tip nou, cu 
funcţionare continuă. 

Etapa de elaborare a oţelului reprezintă în prezent singurul procedeu 
discoritinuu în lanţul de tehnologii care conduc de la minereu la semi- 
fabricatul turnat continuu şi laminat. Elaborarea continuă a oţelului se 
poate dezvolta în cuptoare cu alimentare verticală continuă, direct în 
jetul de oxigen, în cuptoare cu mai multe lănci de insuflare a oxigenului, 
în care se realizează o circulaţie în contracurent metal-zgură, sau în con- 
vertizoare cu alimentare continuă, prevăzute cu cameră de decantare, din 
care metalul trece în cuptorul electric cu inducţie pentru aliere. 

Pe lingă convertizoarele cu insuflare de oxigen, care şi-au consolidat 
în ultimul timp o poziţie fermă în producerea oţelului, paralel se vor dez- 
volta cuptoarele electrice, avîndu-se în vedere : disponibilitatea din ce în 
ce mai mare de fier vechi datorită înlocuirii cuptoarelor cu vatră prin 
convertizoare cu oxigen, disponibilitatea din ce în ce mai mare de material 
pre-redus, posibilitatea de construire a unor cuptoare electrice de puteri 
ultra-înalte, disponibilitatea sporită de energie obţinută în viitor la un 
preţ, redus din surse neconvenţionale prin utilizarea reactorilor nucleari. 

Pentru oţelăriile prevăzute cu cuptoare Siemens-Martin, se prevăd 
cercetări pentru intensificarea proceselor de elaborare atît pe linia majo- 
rării eficienţei utilizării oxigenului, cît şi pe linia sporirii încărcării termice 
specifice a spaţiului de lucru. La sfîrşitul perioadei 1976 —1980, cuptoarele 
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Siemens-Martin vor trebui să atingă parametrii tehnici şi economici care 
să justifice menţinerea lor în continuare în exploatare. 


O problemă majoră a cercetărilor pe plan mondial, în domeniul ela- 
borării oţelurilor, o formează preocuparea pentru îmbunătăţirea calităţii 
lor, urmărindu-se dezvoltarea procedeelor de tratare în vid a oţelurilor 
elaborate, ridicarea gradului de puritate și obţinerea unor calităţi de 
oțeluri cu proprietăţi deosebite. 

O serie de proeedee moderne pentru îmbunătăţirea calităţii oţelu- 
rilor sînt aplicate larg în fază industrială, la: tratarea în vid, retopirea 
electrică în vid, retopirea electrică sub zgură, retopirea în flux de electroni 
Ş.a,. 

O alternativă de perspectivă pentru producerea oţelului, plecîndu-se 
de la minereu, fără a trece prin furnal, o constituie procesul de reducere 
directă a minereurilor de fier. Această tehnică se găseşte la începuturile 
ei şi va trebui să treacă încă mult timp pînă va înlocui tehnologia clasică, 
bazată pe furnalul înalt. O mare concentrare de eforturi ştiinţifice în 
întreaga lume a dus la propunerea a peste 300 procedee bazate pe reducerea 
directă, dintre care doar 50 au fost aduse în stadiul de staţie-pilot, iar 
numai citeva ţări (Mexic, Canada, Venezuela şi lran) au construit uzine 
pe baza acestor tehnologii, cu capacități unitare de producție, de circa 
2 milioane tone oţel pe an, ceea ce reprezintă, față de cele 500 milioane 
de tone de fontă, produsă azi în furnalele înalte, o contribuţie de 0,5 % 
la fabricarea oţelului pe scară mondială. 

Utilizarea, procedeelor de reducere directă reprezintă o problemă de 
opţiune, bazată în special pe criterii de economie de energie. Procedeele de 
reducere directă elimină utilizarea cocsului, însă utilizează un combustibil 
şi un reducător la fel de preţios, gazul metan. Disponibilităţile acestor 
materiale pot constitui un criteriu la alegerea procedeului. Un alt criteriu 
îl constituie compatibilitatea produsului rezultat prin reducere directă, 
cu folosirea cuptoarelor electrice pentru obţinerea oţelurilor de calitate. 
Cel mai important criteriu rămîne însă consumul total de energie. Energia 
electrică obţinută în reactori nucleari constituie o alternativă economică 
pentru dezvoltarea cuptoarelor electrice de elaborare a oţelurilor alimen- 
tate cu produsul cuptoarelor de reducere directă. 

În domeniul deformării plastice, se vor perfecționa, tehnologiile în 
vederea obţinerii laminatelor din oţeluri inoxidabile, oţeluri electro- 
tehnice şi din oţeluri sudabile cu rezistență mărită la rupere fragilă şi 
limită de curgere ridicată. 

Se vor intensifica cercetările şi activitatea de proiectare tehnologică, 
în direcția creşterii productivităţii liniilor de laminare. Se vor prevedea 
tehnologii care să asigure un grad avansat de finisare a suprafețelor tablelor 
laminate la cald și la rece, precum şi tehnologii de protecţie anticoro- 
zivă. O problemă de mare actualitate o reprezintă combinarea turnării 
continue a oţelului cu laminarea pe laminoare continue, atît pentru pro- 
dusele plate, cît și pentru profile. 

Producţia de metale neferoase, deşi este cu mult mai mică decit 
producţia de oţel (pe plan mondial toate metalele neferoase însumează o 
producţie cu peste un ordin de mărime mai mică faţă de producţia de 
oţel), valoarea ridicată a numeroase metale neferoase şi utilizările lor 
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specifice, în care sînt de neînlocuit, fac ca producția metalelor neferoase să 
constituie o problemă esenţială pentru economia unei țări. 

Tara noastră, fără a fi deosebit de bogată în minereuri neferoase, 
are totuşi asigurată o bază largă de materii prime pentru un număr mare 
de metale neferoase, avînd, din acest punct de vedere, o situaţie mai favo- 
rabilă decît în cazul rezervelor de minereuri feroase. 


Dinamica creşterii producţiei de metale neieroase în România socialistă 
a fost extrem de rapidă. Problema care se pune în prezent constă în 
continuarea ritmului ridicat de creştere a producţiei, prin lărgirea bazei 
de materii prime, perfecţionarea tehnologiilor metalurgice, prelucrarea 
unor minereuri cu conţinuturi utile mai scăzute, însă caracterizate, în 
numeroase cazuri, printr-o compoziţie complexă, care permite extragerea 
concomitentă a mai multor metale neferoase din același minereu. Astfel, 
producţia de cupru a ţării noastre va fi în anul 1930 de 2,3 ori mai ridicată, 
decit în anul 1976. În acest scop, se vor urmări creşterea capacităţilor de 
producţie ale instalaţiilor existente de topire în suspensie, în cuptoare cu 
vatră, şi convertizarea metalelor, prin utilizarea aerului îmbogăţit în 
oxigen. Totodată, se va urmări îmbunătăţirea gradului de recuperare a 
sulfului şi eliminarea poluării cu gaze a mediului înconjurător, Se vor 
mări capacităţile productive prin construirea unei noi uzine de cupru şi se 
va, asigura extinderea bazei de materii prime prin introducerea în circuitul 
economic a unor minereuri cu conţinuturi scăzute de metale neferoase. 
De asemenea, producţia de plumb va crește în această perioadă, de 
2 ori, iar producţia de zinc de 1,5 ori. Această creștere se va realiza prin 
folosirea, intensivă a instalaţiilor pe care le posedăin și anume prin mărirea 
indicatorilor de productivitate la cuptorul cu cuvă ISP, prin utilizarea, 
aerului preîncălzit la 1000” și a aerului îmbogăţit în oxigen, precum și prin 
intrarea în funcţiune a celui de al doilea furnal ISP. 'otodată, se urmă- 
rește valorificarea complexă a metalelor însoţitoare din concentratele de 
Pb şi Zn, prin îmbunătăţirea randamentelor de recuperare a Cd, Sb şi Bi. 
n extragerea metalelor grele Cu, Pb, Zn, ţara noastră folosește tehnologii 
dintre cele mai moderne, cum sînt topirea în suspensie a concentratelor 
de cupru sau reducerea Pb şi Zn în cuptorul cu cuvă ISP. In acest cadru 
perspectivele de prelucrare a unor materii prime sărace şi complexe pun 
metalurgiei neferoase din ţara noastră, probleme cu totul noi, neabordate 
pe plan mondial. 


Parelel cu rezolvarea problemelor specifice minereurilor românești, 
cercetările din ţara noastră urmăresc tendinţele care se manifestă în lume 
privind evoluţia metalurgiei neferoase. Astiel, una din orientările în dez- 
voltarea metalurgiei cuprului o constituie realizarea tuturor fazelor tehno- 
logice într-un singur agregat. Prin efectuarea topirii concentratelor şi 
convertizării metalelor în flux continuu, se asigură o utilizare optimă a 
căldurii și se obţin productivităţi deosebit de ridicate. În metalurgia 
zincului, perfecţionările propuse pe plan mondial, dintre care unele se 
aplică și la noi în ţară, constau în intensificarea proceselor în furnalul 
ISP, prin ridicarea temperaturii de preîncălzire a aerului insuflat în furnal, 
de la. 700” la 11005, utilizindu-se regeneratoarele Cowper, folosirea aerului 
îmbogăţit în oxigen, adoptarea unui nou sistem de separare a zincului din 
plumbul din condensator, prin distilarea zincului în vid, obţinindu-se un 
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metal de puritate apropiată de a zincului electrolitic, prelucrarea concen- 
tratelor complexe Pb-Zn-Cu cu pînă la 3 % Cu, prin ridicarea temperaturii 
Pb evacuat la 1000—1150”, mărindu-se posibilitatea sa de dizolvare a 
cuprului. Totodată, sînt înregistrate progrese importante în tehnologiile 
de rafinare a metalelor şi prelucrare a zgurilor şi produselor secundare. 
Astiel, în rafinarea electrolitică a cuprului se poate mări densitatea de 
curent, printr-o circulație mai intensă a electrolitului şi folosirea unui 
electrolit mobil. În rafinarea termică a plumbului, vechiul procedeu dis- 
continuu, neeconomic, curacterizat prin randamente mici, consum ridicat 
de metale neferoase şi poluare ridicată a mediului, este din ce în ce mai 
mult înlocuit cu procedeele de decuprare, dezantiinoniere, dezarginare, 
dezincare şi debisnutizare, efectuate în flux continuu. O mare parte din 
plumbul produs pe plan mondial se rafinează prin eleciroliză cu anozi 
solubili, după o decuprare termică prealabilă. 

Zgurile de la metalurgia zincului și plumbului se prelucrează din ce 
în ce mai mult în stare lichidă, prin metoda Fiihming, folosindu-se aerul 
îmbogăţit în oxigen sau aerul preîncălzit. 

Paralel cu tehnologiile piroinetalurgice, au fost obţinute succese 
remareabile în perfecţionarea hidrometalurgiei metalelor neferoase. 

O caracteristică a noilor tehnologii propuse, atit pirometalurgice cît 
şi hidrometalurgice, constă în intensiticarea proceselor, micşorarea consu- 
murilor de energie, mărirea accentuată a productivităţii, valorificarea com- 
plexă şi integrală a materiei prime. 

În domeniul metalurgiei aluminiului, producţia ţării noastre va 
crește în continuare prin amplificarea uzinei de electroliză şi prin dezvol- 
tarea producție de aluminiu. Cercetările care se efectuează la noi în ţară 
sint orientate, conform tendinței care se manifestă pe plan mondial, spre 
lărgirea bazei de materii prime pentru obţinerea aluminei prin prelucrarea 
nefelinelor, argilelor, caolinurilor și cenuselor de termocentrale. In acest 
scop, sînt investigate metodele alcaline, bazate pe sinterizarea materiilor 
primne, metode care sint utilizate industrial în multe ţări, precum şi pro- 
cedeele acide care își pot găsi o utilizare în viitor. Cercetări cu aplicare 
directă urmăresc reducerea consumului de energie electrică la electro- 
liză, veducerea consumului la catozi, modificarea compoziţiei eleciroli- 
tului. În perspectivă, se urmărește schimbarea electrolitului prin înlo- 
cuirea totală a sărurilor de fluor, studiindu-se un electrolit pe bază de 
cloruri, care are avantajul folosirii unor temperaturi mai joase, recuperarea 
integrală a clorului şi micşorarea poluării mediului înconjurător. 

O sarcină importantă în următorii ani este aceea a dezvoltării pro- 
ducției unor noi metale deosebit de importante pentru economia națională, 
cum sint U, Mg, Ti, Zr, Mo, Nb, Ta, W, păminturi rare. 

Avînd în vedere necesitatea obiectivă a intrării României în categoria 
ţărilor producătoare de energie nucleară, ţara noastră dezvoltă în prezent 
producţia de uraniu. Pentru alte metale, cum sînt : Mg, Ti, Zr, Mo, W, 
cercetările sint avansate, efectuîndu-se lucrării în staţii pilot şi realizindu-se 
utilaje de concepţie proprie pentru viitoarea producţie. Alte metale, cum 
sînt Au, Ag, In, Cd, Bi, Sb, Se, Te, au asigurată o producţie continuă în 
ţara noastră, şi, deşi nu fac parte dintre metalele care se extrag în canti- 
tăți mari, rolul lor în economia națională este deosebit de important. 
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i Dacă se urmăreşte evoluția producţiei materialelor metalice în 
ultimele trei decenii, se constată o multiplicare a sa de 5 ori. Pe lingă 
această ereştere cantitativă, faptul remarcabil în dezvoltarea materialelor 
metalice, în ultimele decenii, îl constituie diversificarea calitativă a alia- 
Jelor pe baze ştiinţifice, cercetările metalurgice fundamentale făcînd posi- 
bilă o creativitate în domeniul producerii aliajelor, care înlocuieşte trep- 
tat un empirism milenar. 

Dacă în '1932, Paul Merica (unul din pionierii tratamentului termic 
al aliajelor de aluminiu) încă mai consideră că „metalurgia este obligată 
mai degrabă să descopere aliaje noi, decit să le creeze”, astăzi progresele 
ştiinţifice în teoria stării metalice permit să se creeze noi aliaje, printr-o 
proiectare sistematică a compoziţiei și structurii acestora, pe baza anu- 
mitor principii. Desigur, datorită complexităţii corelaţiilor între proprie- 
tăţile, structura şi compoziţia materialelor metalice, stăpînirea deplină a 
acestora, pe baze pur teoretice, nu este în întregime posibilă. Crearea unui 
nou aliaj de utilitate tehnică necesită mult mai multe încercări experi- 
mentale decit crearea unui nu circuit electric sau a unui nou mecanism 
mecanic. Deși dezvoltarea în ultimele decenii a fundamentelor ştiinţifice 
este impresionantă, totuşi inginerul metalurg este şi va fi încă obligat să, 
menţină un strîns contact cu comportarea reală a materialelor pe care le 
produce, putînd astfel să aprecieze pas cu pas părțile încă incomplete ale 
teoriei utilizate. Important este însă faptul că această teorie a stării meta- 
lice există astăzi, într-o formă suficient de evoluată pentru o tratare 
realistă a materialelor metalice, depăşind cu mult deducțiile generale și 
simplificatoare care se puteau face în prima jumătate a secolului, pe baza 
îorțelor interatomice şi a unei geometrii idealizate a cristalelor. Astăzi 
există o înţelegere clară a faptului că majoritatea materialelor reale, în 
stare solidă, conţin cantităţi apreciabile de imperfecţiuni ale distribuirii 
atomilor în rețeaua cristalină. În cristalele metalice, aceste defecte de rețea 
(limite de grăunţi, defecte de impachetare, dislocaţii, vacanțe, atomi 
străini) au o importanță excepţională în determinarea proprietăţilor şi, 
datorită caracterului lor labil, ele pot fi manipulate, în sensul producerii 
proprietăţilor dorite, prin procedee de elaborare şi prelucrare, ca alierea, 
turnarea, deformarea plastică, tratamentele termice. Această nouă înţe- 
legere teoretică a relaţiilor între proprietăţile materialului metalic şi 
structura sa (la scară microscopică şi la seară atomică) permite astăzi noi 
strategii în crearea aliajelor, optime adecvate unei anumite utilizări. 
Astfel, pentru creșterea rezistenței mecanice, care reprezintă dezideratul 
major în utilizările structurale ale materialelor metalice, se acţionează, 
conform acestei noi optici, prin aliere, solidificare dirijată şi tratamente 
termomecanice, în sensul întirzierii fenomenului de „intrare în plasticitate”, 
adică al punerii în mișcare, simultan şi în număr mare, a dislocaţiilor, iar 
la temperaturi înalte, și a vacanţelor. Teoria dislocajţiilor a permis să se 
utilizeze ştiinţific, cu rezultate remarcabile, diversele tehnici de blocare a 
dislocaţiilor, tehnici ce produc un efect practic de durificare (ecruisa] 
prin prelucrare la rece, finisarea granulaţiei, introducerea de atomi străini 
în soluţie solidă, precipitare sau dispersie de particule din faze secundare, 
obţinere de structuri orientate prin texturare sau prin durificare cu fibre 
etc.). Astfel, în cazul oţelurilor, s-a ajuns ca, în comparaţie cu anul 1940, 
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cînd rezistența la rupere a celor mai bune oţeluri autocălibile era sub 
200 daN/mm?, astăzi să se producă anumite oţeluri trase în sirmă subţire, 
care ating sarcini de rupere de peste 600 daN/mm?. Într-un context mai 
general, efectele practice ale dezvoltării teoriei structurale a proprietăţilor 
materialelor metalice sra concretizat în realizări dera dreptul impresio- 
nante, din care amintim : 

mm dublarea rezistenţei mecanice a oţelurilor tenace ; 

mn creşterea de zece ori a ductilităţii fontelor cenuşii ; 

mn dublarea rezistenţei la oboseală a oţelurilor austentice ; 

mn ridicarea temperaturii de serviciu de lungă durată a aliajelor de 
la 650* la 1100; 

— asigurarea, pentru superaliajele pe bază de nichel şi cobalt, a 
aceleiași ușurinţe de prelucrare, prin deformare la cald, ca şi la 
oţeluri. 

Unul din principiile teoretice de proiectare a compoziţiei şi struca 
turii aliajelor, cu efecte practice din cele mai fecunde, îl constituie utilis 
zarea fazelor secundare în microstructură. Dacă în primul pătrar al seco- 
lului, descoperirea durificării prin precipitare a aliajelor de aluminiu a 
impus ideea efectului durificator produs de prezenţa fazelor secundare 
fin dispersate în microstructură, astăzi se pot manevra caracteristicile 
fazei secundare pentru a produce un evantai de proprietăţi : durificare sau 
înmuiere, mărirea tenacităţii sau fragilizare, provocarea sau întirzierea 
apariţiei oboselii şi a fisurării prin coroziune sub tensiune, îngreuierea 
sau ușurarea prelucrării prin aschiere. Optimizarea proiectării structurii 
aliajelor pentru realizarea ansamblului celui mai convenabil de rezistență 
mecanică, ductilitate, rezistență la oboseală şi la coroziune sub tensiune, 
prelucrabilitate, apelează la un număr de parametri, cum sînt : a) morfo- 
logia fazei secundare ; b) procesul de inserţie al particulelor de fază secuns 
dară în microstructura aliajului ; c) utilizarea fazelor secundare pentru 
reglarea granulaţiei, a texturii şi a reţelei de dislocații. 

Dezvoltarea matematică a teoriei defectelor de reţea şi, în mod 
special, a teoriei dislocaţiilor, precum şi aplicarea tehnicilor de examinare 
p'in microscopie electronică a structurii aliajelor permit astăzi cunoasterea 
n ecanismelor prin care particulele de faze secundare produc efectul de 
darificare. În figura 1 sînt sintetizate aceste mecanisme pentru cele două 
poduri de comportare posibile ale particulelor secundare : în stînga, situa 
ţia particulelor moi, care sînt deformate prin torfecare la trecerea dislor 
caţiilor ; în dreapta, situaţia particulelor dure, puternic legate de matricea 
„liajului, pe care dislocaţiile le ocolesc în cursul deformării. 

Mai jos sînt prezentate relaţiile care exprimă incrementul de rezisa 
tență mecanică Ac produs de prezenţa fazelor secundare pentru diversele 
mecanisme de durificare. Important este faptul că acest spor de rezisr 
tenţă mecanică depinde nu numai de proprietățile intrinseci ale materia 
lului (ca, de exemplu, constantele elastice, în speţă modulul de elastici: 
tate transversal G) ci, în foarte mare măsură, de caracteristicile reţelei 
de dislocaţii și de particularitățile morfologice și dimensionale ale partir 
culelor de fază secundară (raza r, fracţia în volum f, distanţa medie 1), 
caragteristici care pot fi manevrate prin tehnicile moderne de incorporare 
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a fazelor secundare în microstructură şi de tratament termic şi mecanic 
al aliajelor : 


0,56 i isa pL/3 


Ac = Gri a i ai durificare bazată pe limita de antifază 

As = 6G(f)? e3/2 durificare bazată pe tensiunile de legătură 
ada b coerentă, 

A 342 re pt a a ati durificare bazată pe diferența forţelor de 
SS ma CP i deplasare a dislocaţiilor 

Xa = 0,8 Gb 1 — Ei si durificare bazată pe diferenţa constante- 
dieta p E: lor de elasticitate 

Ag = 071500 în f durificare bazată pe formarea buclelor de 
«dati da b dislocaţii 

Ac = 09 + KAI? durificare bazată pe limita de grăunţe și 


limita, de subgrăunte 


vialocaţii., 


(ierta ED NR ete 
i i Hod de deformare | 
dei mori a i 
3 
a Yorfecarea par- Ocolirea de către 
ii ticulelor secundare dislocații a parti» 
a 
pa culelor secundare 
=) 
„ 4 Si ij 
% limite de antitază i 
i A i pa e aa pa 
3 tensiuni de legatură coerentă - formarea buclelor de distocații || 
j „ diferența forțelor leierls de = limita de grăunte şi Limita de 
deplasare a dislocațiilor subgrăuate 
- diferența constantelor de elas- ie 


-ticitate ; sei IE căi 


î_._p Raza particulei, ( r) aau timpul de îmbătrinire, i 


Fig. 1. — Mecanisme de durificare a aliajelor în prezenţa fazelor secundare îin dispersate. 
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Durificarea cu faze secundare este utilizată pentru producerea de 
numeroase aliaje de primă importanță în tehnica actuală. În ţară noastră 
există în prezent programe pentru producerea de aliaje cu proprietăţi 
superioare, cum sînt aliajele uşoare pe bază de aluminiu pentru, industria 
aeronautică, oţelurile speciale, aliaje pentru electrotehnică şi industria 
chimică. 

Cu toată varietatea mare de netale utilizate în aliaje, numărul şi 
mai mare de faze care se formează şi al posibilităţilor aproape nelimitate 
de combinare a acestora, proprietăţile care se obţin nu pot ti în totalitate 
preselectate, ele depinzind de legile fizico-chimice ale sistemelor. 


O cale nouă, utilizată industrial de puţin timp, o reprezintă reu- 
nirea într-un produs metalic a unor elemente structurale care de cele 
mai multe ori nu se asociază în mod natural. Asemenea materiale care 
formează 0 nouă clasă, aceea a compozitelor, se anunţă extrem de promi- 
țătoare, în sensul ideii moderne de proiectare deliberată a strucţurii şi 
proprietăţilor aliajelor. În proiectarea materialelor compozite, limitările 
impuse de caracteristicile fizico-chimice ale sistemelor sînt mult lărgite, 
deschizindu-se domenii vaste pentru crearea și producerea de noi materiale. 
Explorarea acestor noi domenii este abia la început, perspectivele dezvol- 
tării materialelor compozite fiind dintre cele mai interesante. 


Un exemplu caracteristice al formării materialelor compozite îl 
reprezintă, asocierea unor proprietăți mecanice neobișnuit de mari ale 
unor materiale sub formă de fire sau fibre sau chiar de monocristale fili- 
forme (whiskers), înglobate într-o matrice cu rezistență mai redusă, 
dar cu tenacitate ridicată. Alinierea unidirecțională a fibrelor permite 
transmiterea eforturilor de la matrice la fibre, asigurînd compozitelor de 
acest tip caracteristici mecanice nerealizabile în aliajele clasice. La 
aceste valori ridicate contribuie în foarte mare măsură rezistenţa intrin- 
secă a fibrelor, legată de secţiunea lor redusă, care nu permite deformarea 
plastică prin alunecări, stare integră a suprafeței fibrelor, iar în cazul 
whisker-ilor, absenţa aproape totală a defectelor de rețea. Whisker-ii 
sau monocristalele îiliforme perfecte ating valori ale rezistenţei apropiate 
de limita teoretică, valori care sînt de sute de ori mai mari decit rezistența 
metalelor cu structură obişnuită. Astfel, spre exemplu, în timp ce un gră- 
unte cristalin de fier are în mod obişnuit o rezistenţă la curgere plastică 
de 10 daN/mm?, whisker-ii de fier manifestă rezistențe care ating 1300 
daN/mm?. Există astăzi preocupări intense pentru producerea de compo- 
zite cu matrice și fibre metalice care oferă o gamă mai largă de proprie- 
tăţi mecanice decît compozitele cu fibre nemetalice (fibre de sticlă, fibre 
de carbon, fibre de bor). Sînt studiate metodele de obţinere și performanțele 
unor compozite cu fibre de oţel, cu fibre de wolfram, cu fibre de compuşi 
intermetalici, în special pentru obținerea de materiale cu rezistențe me- 
canice mari la temperaturi înalte pentru construcții aerospaţiale. Pentru 
producerea şi incorporarea fibrelor în matrice, se cercetează şi se aplică 
metode mecanice, de depunere electrică, de metalurgie a pulberilor, de 
solidificare dirijată a eutecticelor. În cazul acestora din urmă, formarea 
compozitului se realizează într-o singură etapă, prin creșterea concomi- 
tentă şi coerentă din lichid a fibrelor şi a matricei. Asemenea compozite 
eutectice sînt studiate nu numai pentru aplicaţii structurale, dar şi ca 
materiale pentru componente electronice de mare performanţă. Fibrele 
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metalice dintr-o matrice semironductoare scurteireuitează zonele de com- 
pus semiconductor, compozitul reprezentind un circuit integral format 
natural la scară microscopică (ex. In Sb—NiSb, Bi.Tez — Te). 

În figurile 2 şi 3 sint prezentate micrografiile electronice prin baleiaj, 
pentru două compozite duriticate cu fibre obținute prin solidificare eutec- 
tică unidirecțională : compozitul Al—AIgNi (fig. 2) şi compozitul Ni—W 
(fig. 3). 


Fig. 2. — Micrografie electronică-scan- 
ning a compozilului euteclic AL-AILNIi 
durificat cu fibre de compus AINi. 


Fig. 3.— Micrografia electronică-scan- 
ning a compozilului cutectie Ni-W 
durificat cu fibre de W. 


O altă cale de reunire într-un produs metalic a unor zone structurale 
cu proprietăţi diferite o reprezintă alierea superficială prin difuzie, me- 
todă de care ne-am ocupat în cercetările noastre din ultimii ani. Deși au 
grosimi extrem de mici, uneori de ordinul micronilor, structurile superii- 
ciale aliate prin difuzie influenţează comportarea, pieselor la solicitări 
mecanice de încovoiere, tensiune, oboseală și le îmbunătăţesc considerabil 
rezistența la uzură şi la coroziune. Alierea superficială prin difuzie răspunde 
deopotrivă necesităţilor actuale de a utiliza cu maximă eficiență metalul, 
cît şi cerinţelor tot mai pretențioase ale constructorilor de mașini privind 
comportarea în exploatare, durata de viață şi fiabilitatea pieselor meta- 
lice. 

Efectul economic al straturilor metalizate prin difuzie rezultă din 
posibilitatea confecţionării masei piesei din material mai ieftin, gradul 
înalt; de aliere fiind rezervat numai suprafeţei tratate a piesei. Pe de altă 
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parte, — şi în numeroase cazuri acesta este efectul economic cel mai im- 
portant — alierea superficială prin difuzie permite obţinerea unor aso- 
cieri de proprietăţi nerealizabile prin alierea în totalitate a piesei. Un proce- 
deu foarte modern, care a făcut obiectul cercetărilor noastre, îl constituie 
depunerea catodică a elementului de metalizare din electroliți de fluoruri 
topite. La temperatura înaltă a procesului, metalul depus difuzează în 
metalul piesei, formînd la suprafaţa acestuia un strat de aliaj compact 
şi aderent, cu structură și proprietăţi reglabile prin parametrii procesului 
electrotermochimic. Tratamentul permite realizarea a aproape 400 de 
combinaţii metal de acoperire — metal suport, pe baza celor 40 de metale 
care pot fi luate în considerare ca metale structurale. Posibilitatea 
depunerii catodice a unor elemente foarte reactive, ca 1], Ti, Be, Si, B 
sau a unor metale greu fuzibile, ca Mo, Nb, Ta, W, conferă pieselor 
tratate proprietăţi valoroase nerealizabile prin metodele clasice de meta- 
lizare. In lucrările noastre ne-am ocupat de obţinerea de straturi metali- 
zate prin dituzie, folosind acest nou procedeu electrotermochirmic, atit 
pentru materiale utilizate în construcția de maşini, cît şi pentu materiale: 
electrotehnice. Structura microscopică şi natura fizico-chimică a stratu- 
rilor formate au fost puse în evidență prin microscopie electronică şi 
microanaliză electronică. 

Înainte de a prezenta, ca exemplu, cîteva micrografii electronice 
ale straturilor formate prin metalizare cu difuzie vom sublinia succint 
rolul iinens pe care tehnica foarte modernă a microscopiei electronice l-a 
avut în progreșul dezvoltării materialelor metalice. Microscopia electro- 
nică prin transmisie și microscopia electronică prin baleiaj, eventual 
în conjuneţie cu spectroscopia de raze X cu emisie directă în cazul micro- 
sondelor electrice, primit astăzi observarea microstructurii aliajelor pînă 
la, detalii de ordinul citorva zeci de angstrâmi, punind în evidență, 
cele mai fine particole din structura aliajului, distribuţia elementelor de 
aliere şi a impurităților în inicrostructură, natura și caracteristicile defec- 
telor reţelei cristaline. Interacțiunile unui fascicol de electroni monoener- 
getici, perfect tocalizaţi pe suprafaţa probei materialului metalic, dau 
naştere la fluxuri de electroni retrodifuzați, de electroni secundari şi de 
raliaţii X, care redau sub formă de imagini microrelietul și microdistri- 
buţia elementelor chimice din probă. Desigur, astăzi datele măsurătorilor 
fizice și mecanice, precum şi cele ale unor metode indirecte de studiu, ca 
ditracţia de raze X, rezonanța magnetică nucleară și de spin etc., dau 
informaţii de nepreţuit asupra constituției materialului metalic dar 
microscopia electronică adaugă acea cale splendidă de informaţie care 
este „imaginea” obiectului, observată pînă la cele mai fine detalii, de 
ordinul distanțelor interatomice. 

În imaginile de microscopie electronică ce urmează sînt prezentate 
cîteva structuri de straturi, pe care le-am obţinut prin metalizare cu 


difuzie din fluoruri topite. 

Figura 4 redă micrografia electronică-scanning a molibdenului sili- 
cizat pentru a-i asigura rezistenţa la oxidare la temperatură înaltă. Dife- 
rența netă de conţinut de siliciu, respectiv de molibden, în strat şi miez, 
este pusă în evidenţă de profilele intensității radiaţiilor X emise de ma- 
terial. 
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Figura 5 redă micrografia electronică-secanning a cuprului berilizat, 
destinat obţinerii de contacte electrice cu mare rezistență la uzură. Va- 
riaţia în trepte a conținutului de cupru, redată de profilul intensității 


Fig. 4. — Microgratie electronică prin 

baleiaj a molibdenului silicizat.  Pro- 

filele intensității radiațiilor caracteris- 
tice SiK și Mol. 


Fig. 5. — Micrografie electronică prin 
baleiaj a cuprului berilizat. Profilul 
intensității radiaţiei caracteristice Cul. 


radiaţiei caracteristice CuRo, indică o structură a stratului, formată din 
doi compuși diferiți, Cu—Be. 

Figura 6 redă imaginea de raze X, produsă de radiaţia caracteristică 
a titanului, depus sub formă de nitrură de titan pe suprafața plăcuţelor 
așchietoare de carburi sinterizate, pentru a le mări rezistenţa la uzură 
şi durabilitatea. 


16 — c. 561 
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Figura 7 redă imaginile de raze X, produse de radiația caracteristică, 
a aluminului, respectiv a fierului, imagini care pun în evidenţă stratul 
aluminizat, destinat asigurării protecţiei oțelului la oxidare la tempera- 
turi înalte. 

Figura 8 redă imaginile de raze X produse de radiaţia caracteristică, 
a siliciului, respectiv a fierului, imagini care pun în evidenţă stratul sili- 
cizat destinat asigurării protecţiei oţelului la oxidare și coroziune în medii 
sulfuroase. 


Fig. 6. — Imagine de raze N produsă 

de radiaţia caracteristică Ti, emisă 

de stratul de nitrură de titan, depus pe 

supralaţa unci plăcuţe aşchietoare din 
carburi sinterizate. 


În încheiere, menţionăm că una din formele cele mai noi de utilizare 
tehnică a aliajelor o reprezintă materialele semiconductoare. Întreaga 
electronică actuală este tributară acestor materiale. Producerea materia- 
lelor semiconductoare, dezvoltarea în ele a unor proprietăţi fizice speciale 
şi asamblarea lor pentru a forma componente electronice cu cele mai 
variate funcţii reprezintă rezultatul aplicării unor tehnici în esență meta- 
lurgice, cum sint purificarea avansată şi solidificarea dirijată pentru 
obţinerea perfecțiunii structurale la scara reţelei cristaline; microalierea, 
alierea şi difuzia pentru obţinerea de distribuții precise ale impurităților 
acceptoare sau donoare de electroni. Cercetările şi aplicaţiile practice 
în scopul producerii aliajelor semiconductoare pentru componente elec- 
tronice constituie o anumită tradiţie în ţara noastră, fiind iniţiate şi con- 
tinuate încă, de la apariția acestor materiale pe plan mondial. Sînt bine 
cunoscute consecințele tehnice, economice şi sociale pe care miniaturi- 
zarea și microminiaturizarea aparatelor electronice și calculatoarele elec- 
tronice le-au avut, odată cu folosirea aliajelor și materialelor semiconduc- 
toare sub formă de circuite integrate. E demn de amintit, în acest sens, 
că densitatea care se prevede, de 105 componente electronice/mm? supra- 
faţă de circuit integrat, transpusă în trei dimensiuni, reprezintă un sfert; 
din densitatea neuronilor din creierul uman. | 

Între acest veritabil microcosmos al aplicaţiilor aliajelor, pe care îl 
reprezintă circuitele integrate şi aplicaţiile structurale ale materialelor 
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metalice de mare tonaj (din care fontele și oţelurile reprezintă 95%), 
gama produselor metalurgice şi a cercetărilor implicate în obţinerea, lor 
este de o varietate extremă. Stabilirea opţiunilor în dezvoltarea cu pri- 
oritate a unei categorii de materiale metalice sau a altora, prin valorile 
uriașe materiale şi umane pe care le angajează, are consecinţe tehnico- 
economice din cele mai importante la scara economiei naţionale. Politica 
P.C.R., elaborată sub îndrumarea înțeleaptă a secretarului general al 
partidului, tovarășul Nicolae Ceauşescu, şi sintetizată în documentele 


Fig. 8. — Imagini de raze X ale stratului de oţel silicizat. 


Congresului al XI-lea şi ale Conferinţei Naţionale, din decembrie 1977, 
fixează liniile directoare de dezvoltare, prin care industria metalurgică 
din România socialistă îşi poate aduce aportul maxim la progresul general, 
pe calea construirii în ţara noastră a unei economii tehnologic avansate. 


Ministerul Educaţiei şi Învățămintului 
Str. Nuferilor, nr. 30 
București 
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REGIMUL ENERGETIC DEFORMANT 
ȘI ECONOMIA DE ENERGIE 


ION S. ANTONIU 


membru corespondent al Academiei Republicii Socialiste România 
Comunicare prezentată in şedinţa Secţiei de ştiinţe tehnice, din 31 mai 1979 


LE REGIME ENERGETIQUE DEFORMANT ET L'ECONOMIE D'ENERGIE. Apres avoir dâfini le 
regime deformant, voire la puissance dâformante, on montre les prâjudices qu'elle peut produire 
dans un systâme 6nergâtique dont les principaux sont laugmentation des pertes d'energie active 
et de Penregistrement erron€ des puissances et energies actives et reactives du systeme. La rtali- 
sation du PQD-mâtre donne la possibilit€ de determiner correctement ces puissances et ânergies, 
ainsi que la puissance et l'nergie deformante. On montre, ensuile, la nâcessite de depister les 
consommateurs d'6nergie dâformante et de neutraliser leurs effets en vue de la râduction des 
pertes d'energie active dans les systemes €nergetiques. 


Cînd în 1904, Paul Boucherot făcea cunoscut lumii tehnice a tim- 
pului prejudiciile pe care le aducea puterea reactivă exploatărilor de ener- 
gie electrică şi cerea tarifarea energiei reactive, a fost considerat utopist. 
Astăzi, după trei sferturi de secol, toţi energeticienii ştiu ce înseamnă 
puterea şi energia reactivă, acest rău necesar fără de care nu se poate 
concepe nici funcţionarea motoarelor electrice de curent alternativ — 
în special motoarele asincrone — şi nici transmiterea energiei electrice 
prin curent alternativ. 

Numeroasele studii făcute asupra puterii şi energiei reactive au 
făcut ca astăzi să se cunoască perfect rolul pe care aceste mărimi îl joacă 
în electroenergetica modernă şi modul cum pot fi utilizate, pentru ca 
funcţionarea sistemelor energetice să fie optimă, iar prejudiciile produse 
să fie minime. 

Preocupat de aceeaşi problemă, însă studiind-o într-un cadru mai 
larg, acela al undelor de tensiune și curent nesinusoidale, prof. Constantin 
I. Budeanu elaborează în 1927, teoria regimului deformant. 


Criticînd vechea metodă a sinusoidei echivalente, utilizat la stu- 
diul regimului alternativ nesinusoidal, precum și unele definiţii date arbi- 
trar puterii reactive într-un astfel de regim, prof. Budeanu a introdus 
o nouă concepţie în această problemă, şi anume aceea a separării, a puterii 
aparente, în trei componente, care poate fi reprezentată prin trei vectori 
ortogonali, într-un sistem tridimensional. Apare astfel, alături de puterile 
activă şi reactivă, ale căror definiţii într-un regim nesinusoidal (regim defor- 
mant), au fost precizate cu această ocazie, o nouă mărime de putere, puterea 
deformantă, caracteristică unui atare regim. Prin alte numeroase studii, 
prof. Budeanu a pus în evidenţă o serie de proprietăţi ale puterii defor- 
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manie, precum şi rolul pe care această mărime o e în studiul aparatelor 
şi ie nome nelor deformante într-o instal: vie electrică. 

Ca si în cazul puterii reactive, noile teorii ale pro. Budeanu erau 
considerate simple speculaţii stiinţifiee. Iutr-adlevăr, în acea epocă, uti- 
lizarea energiei electrice, sub forma de curent continuu, eră redusă (iravţi- 
unei electrică urbană si interurbană, electroliză ete.), iar sursele de 
energie, sub această formă, erau în general formate din maşini rotative, 
redrexoarele — cu vapori de mercur — avind o utilizare destul de mică. 

Totusi, în urma strădaniilor prof. Budeanu, problema regimului 
deformuimt a fost adoptată de Comitetul nr. 16, de Studiu pentru îmbună- 
tățirea _[uclovului d putere, inbintat, cu ocazia celei de a IV-a sesiuni a, 
CIGRE, din 1927. Un prim raport asupra fenomenelor dleformante i 
fost prezentat clu la prima sedliu(ă 4 de lucru a acestui comitet, CATE 
avut loc la 29 octombrie 1928, la Paris |3]. În 1935 5, comitetul si-a sehim- 
bat denumirea în aceea de Studia al Jenomenelor reactive şi deforma ute, 
fiind prezidat de acad. Const. Budeanu. Acest comitet a fost desfiinţat 
în 1962, după moartea preşedintelui săn. 

Puterea deformată este mărimea fizică ce apare în circuitele elee- 
trice datorită prezenței în aceste circuite a armonicilor de tensiune și de 
curent, existente în undele de tensiune și de curent care definesc tuneţio- 
narea circuitelor respective. 

Componentele elementare ale puterii deformante sint date de re- 
luţiile : 


Îmn = => UL ul COS (a 9 E 6.) i APR A COS (4 [e Ba) 


INSALA 
Sun = 4 Pa ZA sin (z dm Ti ic Ia Ulm sin (a, a În E) 3 


m 
aceste mărimi sint ortogonale în planul armonicilor pp şi 2 | Se era 


m x 1) 


Ele sint; deci componentele unui vector în spaţiu cu n dimensiuni 
(n fiind mumărul total al armonicilor undelor de tensiune şi curent ale 
sistemului energetice, acest. număr putind fi oricit de mare). Rezultanta, 
acestor componente defineşte vectorul al cărui modul este: 


D= VE (Om + X (5)? = VS (UAI + 03 2Un Un mln COS (pn —9n)] 
Aa 


şi constituie cea de a treia componentă ortogonală a sistemului care for- 
mează puterea aparentă, definită ca un vector de putere, 


S2 = P2 + 024 D2 (1) 


Celelalte componente sînt puterea activă P şi puterea reactivă Q. 

Fără a intra în analiza semnificației fizice a celor pulru noţiuni de 
putere care apar în expresia (1), precizărm că : 

— puterea aparentă caracterizează prezenţa puterilor instantanee 
din punct de vedere al imobilizării instalaţiilor, al pierderilor datorite 
transmiterii energiei electrice etc. ; 
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— puterea activă defineşte un regim de puteri instantanee, cu ca- 
racter permanent și avind o valoare medie finită ; 

— puterea veactivă definişte o stare de fapt creată prin prezenţa 
puterilor instantanee alternative cu valoare medie nulă, produse de va- 
riaţia energiei electromagnetice intrinseci transmise, avind o valoare 
medie nenulă ; 


— puterile deformante elementare corespund puterilor instantanee 
alternative, cu valoare medie nulă, datorite variațiilor de energie trans- 
mise, cu valoare medie, de asemenea, nulă. Trebuie observat că puterile 
instantanee deformante nu se datorează întotdeauna variaţiei electromag- 
netice intrinseci, deformația undelor respective de tensiune și de curent 
poate produce mărirea amplitudinii unor anumite armonici, conducînd 
la fenomene de rezonanţă de tensiune sau de curent. 


Din relaţia (1) se deduce 


S2 — P = Q2 + D* — P?, 


P, însemnind puterea complementară sau fictivă, deoarece valoarea, 
medie a puterilor instantanee corespunzătoare este nulă. Ea se mai nu- 
meşte patterea reactivă complexă a receptorilor reactivi, care se poate 
descompune într-o componentă nedeformantă sau putere reactivă şi o com- 
ponentă deformantă sau pulere deformantă. 


Trebuie observat că puterile reactive ale receptorilor inductivi şi 
capacitivi sint de sens contrariu, pe cînd puterile deformante corespun- 
zătoare elementare sînt de acelaşi sens; dacă se adaugă o capacitate în 
paralel unei bobine de reactanţă, puterea reactivă totală scade, pe cînd 
puterea deformantă crește. 

Rezultă asadar că, într-un regim energetic deformant, nu se pot com- 
pensa niciodată efectele unui receptor inductiv cu ajutorul unui receptor 
capacitativ și reciproc. 


Prezenţa puterii deformante într-un sistem energetic produce și 
alte prejudicii, ale căror efecte sint, pe de o parte, mărirea pierderilor de 
energie şi a costului transportului de energie pe liniile electrice, și pe de 
altă parte, falsificarea înregistrării producerii sau consumului de energie 
electrică. 

Din prima categorie de prejudicii considerăm, printre altele, ereş- 
terea puterii aparente, creșterea pierderilor de putere activă pe linii şi 
creşterea impedanţei aparente a unui circuit. 

a) Daci notăm cu S' puterea aparentă a sistemului, în cazul cînd 
egimul ar fi perfect sinusoidal (D=0), şi cu S” puterea aparentă, 
n cazul cînd regimul este deformant, creşterea de putere aparentă este 
dată de relaţia 


Pr — SS 2 2 2—Vp: 2 2 
po 828 VP +D—VP+O zi a L-a 
8' VP: + Q2 2 
D ş 
unde 7 = ——————— este factorul deformant al regimului. 
VP: + Q2 
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Pentru a se vedea importanţa acestui prejudiciu, în tabela 1 sînt 
date rezultatele unor determinări mai vechi [9]. 


Tabela 1 
ni P, Q. , 2 Ț, 5 
Mărirea KW Va Vad să | % % 
A 1067 336 152 0,0184 0,98 1,84 
Redresor de B 1855 310 360 0,0768 | 3,89 7,68 
tracţiune 

C 750 180 218 0,0760 3,80 7,60 

Sarcină 
Redresor 8,6% 101 90 20,8 0,0222 111 2,22 

ndustrial Sarcina 
27,8% 307,4 295 90,7 0,0450 2,25 4,50 
Cuptor cu arc_ 681,3 287,7 84,9 0,0130 0,65 1,30 
Maşină de sudat 107,5 | —45,5 26,7 0,0608 3,04 6,08 


b) Dacă se notează cu R rezistenţa unui conductor al unei linii elec- 
trice, Ș, şi U, puterea aparentă și tensiunea de linie în regim sinusoidal, 
Sa şi U, puterea aparentă și tensiunea de linie în regim deformant, atunci 
pierderile de putere în regim deformant sînt date de relaţia 


3U3 3U: 


în regimul sinusoidal 

2 2 2 
Si sp to 
3u? 3U: 


P=3 


Creşterea pierderilor de putere activă este dată de relaţia 


Pon _P+e+D Vi D2 


8-A fi „5 = — 2 
pa Tre 0 papgi 
întrucit 
Vi _1 1 
a E O papa 1 


deoarece 5 < 1, 5 fiind coeficientul de distorsiune al undei de tensiune. 

În tabela 1 sînt date şi aceste valori, cu titlu informativ. 

În afară de aceasta, în cea mai mare parte a echipamentelor din sis- 
temele energetice, circulaţia armonicilor de curent produce pierderi su- 
plimentare, care pot provoca o suprasarcină inadmisibilă a condensatoa- 
relor, precum şi o încălzire suplimentară şi un randament mai scăzut al 
maşinilor sincrone şi asincrone. 


www.digibuc.ro 


5 REGIMUL ENERGETIC DEFORMANT ȘI ECONOMIA DE ENERGIE 249 


c) Notind cu Z impedanţa aparentă a circuitului care funcţionează 
în regim sinusoidal, cu Z” impedanţa aparentă a circuitului care funcţio- 
nează în regim deformant, cu U, armonica fundamentală şi cu U, armo- 
nica de ordinul k& a undei de tensiune, obţinem [3] 


Z' =, 


unde 


+ YU: 

2 
RICE + JET DAE. II, 
PR: + (ex jăe) 2 


în care X, şi A. sint reactanţele inductive şi capacitive ale circuitului 
funcţionind în regim sinusoidal. Parametrul A este mai mare sau mai mic 
decit 1, după cum circuitul este mai inductiv sau mai capacitiv. 

A doua categorie de prejudicii o constituie faptul că măsurarea 
puterilor active şi reactive, cu ajutorul aparatelor de măsură clasice (wat- 
tmetre şi varmetre electrodinamice, contoare şi vavorămetre de inducţie), 
se face cu erori sistematice, destul de importante, putind ajunge pină la 
— 30% [1]. În studii anterioare [5], am arătat cauzele care duc la 
aceste erori, şi anume că varmetrele clasice măsoară mărimea 


n 


1 ; 
=> pa UI Sin e 


k=l 


în locul mărimii adevărate 


Q => 3, UI; sin Q;. 


k=l 


Contoarele de energie activă măsoară energia activă cu o eroare sis- 
tematică de măsură, dată de relaţia [4] 


PRINTI CER y am, 
K, — Ka k=l P 


în care k este ordinul armonicii, P, — puterea activă produsă de perechea 
de armonici de curent şi de tensiune de ordinul 4, P — puterea activă 
totală din circuit K, şi Kz — constante constructive ale contorului. Dacă 
curbele de tensiune şi curent ale regimului energetic deformant conțin 
şi termeni constanți, Up şi 1 (cazul instalaţiilor de redresoare), contorul 
de inducţie nu va înregistra energia corespunzătoare acestor termeni 
constanţi, iar eroarea sistematică suplimentară va fi : 


e? a: Uulo 
UI+ Pe 
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În cazul cînd contorul este montat să funcţioneze ca varorămetru, 
eroarea sa de înregistrare va fi [2] 


T 
UI, sin ) at 
PE! xi Sl (e +) 


E N a 
ia A Ze | UI, sin e di 
0 


"1 
e = k2 


în care k este ordinul armonicii, A, şi A, — constantele constructive ale 
aparatului respectiv, corespunzătoare armonicilor 1 şi k&; 4, — unghiul 
de decalaj între fluxurile produse de bobinele de curent şi de tensiune, 
în cazul armonicilor de ordinul k& (k = 1,2,...,n). 

A treia categorie de prejudicii constă în faptul că anumite 
echipamente sint sensibile la detormarea undei de tensiune, de exemplu, 
echipamentele electronice sincronizate de tensiunea reţelei. De asemenea, 
funcţionarea însăși a convertizoarelor de transmitere de putere (redre- 
soare sau onduloare) poate fi afectată de o distorsiune sensibilă a tensiunii. 

Alte echipamente, cum sînt releele de măsură și de protecţie, recep- 
toarele de telecomandă centralizată, sînt sensibile la prezența uneia sau 
mai multor armonici din sistem. 

Existenţa unui regim deformant, într-un sistem energetic, con- 
stituie deci o sporire a pierderilor de energie, pe de o parte, prin prezența 
însăşi a acestui regim deformant, care are drept consecinţă mărirea efectivă 
a pierderilor de energie activă, iar, pe de altă parte prin necunoașterea 
exactă a mărimilor de energie ce intră în joc în sistemul energetic — da- 
torate măsurării lor inexacte, din cauza utilizării aparatelor clasice de 
măsurat. 

Realizarea PQD — metrului [6] dă posibilitatea măsurării mărimilor 
de puteri și energii — inclusiv puterea şi energia deformantă — într-un 
regim energetic deformant, fără erorile sistematice de măsură, semnalate 
mai înainte şi numai cu erorile de măsură normale, compatibile cu pres- 
cripţiile în vigoare. 

Puterea deformantă — respectiv energia deformantă — este o cauză 
a creșterii pierderilor de energie activă pe liniile electrice. Aceste pierderi pot 
fi același ordin de mărime cu pierderile admise de prescripţii și servesc la 
dimensionarea liniilor electrice înseși. In consecinţă, pierderile totale de 
energie se pot dubla. 

Este un proces analog cu cel al creșterii pierderilor de energie, da- 
torat transmiterii energiei reactive între sursă şi consumator. 

Depistarea consumatorilor de energie deformantă devine o necesi- 
tate stringentă pentru rezolvarea — în parte — a problemei risipei de 
energie. 

Regimul deformant se datorează, în special, utilizării energiei elec- 
trice sub formă de curent continuu, în industria chimică, metalurgică, în 
tracțiunea electrică etc. Odată cu dezvoltarea acestor industrii, se accen- 
tuează și producerea regimului deformant în sistemul energetic. 

Transmiterea energiei electrice în curent continuu, a cărei extindere 
devine din ce în ce mai importantă, creează probleme majore de regim 
deformant. 
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După 17 ani de la desființarea Comitetului 16, CLGRE-ul redeseo- 
peră problema regimului deformant, de data aceasta prin intermediul 
Comitetului de studii nr. 14 (Transmiterea energiei electrice prin curent 
continuu). Într-adevăr, grupul de lucru 03 al acestui comitet publică, în 
număvul din martie 1979 al revistei ELECTRA, un articol privind Fil- 
trajul armonicilor și compensarea puterii reactive în legăturile de înaltă 
tensiune continuă [10]. După cum indică şi titlul, autorii se ocupă numai 
de problema filtrării armonicilor în vederea suprimării perturbațiilor pe 
care acestea le produc în funcţionarea sistemului energetic primar şi, 
în special, a aparatajului de comandă, control şi protecţie. Studiul este 
mai mult o anchetă privitoare la utilizarea actuală a filtrelor și la prescrip- 
țiile existente în această privință în diversele ţări care folosesc curentul 
continuu pentru interconectarea diverselor sisteme energetice, nefiind 
o cercetare a regimului deformant produs de aceste legături. 

Autorii nu se ocupă de loc de pierderile suplimentare ce apar în 
sistemele energetice corespunzătoare. 

Aşa cum problema energiei reactive a fost rezolvată, consumatorul 
ei fiind obligat să şi-o producă singur, tot asa, într-un viitor apropiat, 
cînd importanţa regimului deformant va deveni supărătoare pentru 
sistemul energetic, consumatorul de energie deformantă va trebui să-și 
prevadă instalaţiile cu filtre de frecvenţă, astfel încit să nu „,infecteze” 
sistemul energetic din care se alimentează cu un regim deformant, pro- 
ducător de prejudicii. 

Problema regimului deformant necesită studii tehnico-economice 
amănunțite atît în ceea ce privește identificarea consumatorilor de energie 
deformantă şi a importanţei lor, cît și echiparea instalaţiilor respective cu 
aparate de măsură corespunzătoare, PQD-metre de putere și de energie, 
precum şi cu filtre de frecvenţă pentru circumscrierea producerii regimului 
deformant numai la consumatorul respectiv. 

Regimul deformant este un risipitor de energie şi trebuie stăvilit 
prin mijloace corespunzătoare. Această problemă se impune a îi studiată, 
cit mai devreme, întrucît implică numeroase dificultăţi. 
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SINGLE RADIAL HAEMOLYSIS 
FOR THE ASSAY OF ANTIBODIES 
TO SOME HAEMAGGLUTINATING ARBOVIRUSES 


M. DUCA, E DUCA, LIDIA IONESCU and HAYDAR ABDALLA 


Communicalion presented by Nicolae Cajal, corresponding member of 
the Academy of the Socialist Republic of Romania, ai the February 22, 
1979 Session of the Section of Medical Sciences 


Le present article dâcrit une reaction simple d'hâmolyse monoradiale avec les virus Vest Nile 
et Sindbis, ex6cutte d'apres la technique rtalisâe avec les virus grippal par Schild et collab. (15). 

Quoique les paramâtres de cette nouvelle raetion n'ont pas encore te completerment 
€tudits, c'est dâja €vident que la prâcision, la repâtabilite, la sensibilit€ et la spâcificite de la 
reaction d'h&molyse monoradiale sont entitrement satisfaisantes pour dâtecter et titrer dans le 
strum des differents vertebres l'anticorps vers Pantigene de surface des arbovirus. 

En titrant les niveaux s€riques d'antihemagglutinine, on a trouvâ que la nouvelle reac- 
tion s'est montre leg&rement plus sensible que la reaction conventionelle d'inhibition de !'hemag- 
glutination et que sa spâcificit€ parait tre 6gale â celle de la rtaction de neutralisation, 

En vue de la r€action d'h&molyse monoradiale il n'est pas necessaire d'tliminer les inhi- 
biteurs nonspâcifiques du sârum ă tester, comme pour la rtaction d'inhibition de l'hemaggluti- 
nation. 

Avec l'alâxine de cobaye, on peut utiliser aussi antigene viral « brut » et les hematies 
de poulet. 


A simple, accurate and rapid laboratory test for antibodies to 
arboviruses [1] represents a considerable need for the routine serolo- 
gical diagnosis and seroepidemiological surveillance, chiefly by reason 
of the technical difficulties pertaining to the reference test of haemagglu- 
tination-inhibition (HI) after Clarke and Casals [4]. For a similar reason, 
neither the classical neutralization or complement fixation tests [3], nor 
the recently described tests using fluorescent antibody or the solid-pha se 
radioimmunoassay would be satisfactorily suitable for the routine sero- 
logy ot these viruses. 

In this paper we describe the results obtained in the assay of antibo- 
dies to West Nile (genus Flavivirus) and Sindbis (genus Alphavirus) 
viruses, using the single-radial-hemolysis (SRH) method as described by 
Schild, Virelizier and Oxford [13], Schild and Dowâdle [14] and Schild, 
Pereira and Chakraverty [15], with influenza virus  hemagglutinins. 

The new SRH test proved to be particulary useful for togavirus routine 
serology since it is not necessary to remove nonspecifie inhibitors as 
for the conventional HI tests ; only 5 ul of the undiluted serum specimen 
is required, and also crude preparations of antigen could be used with 
chicken erythrocytes. 


îi 
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MATERIALS AND METHODS 


Virus strains. The West Nile virus, prototype strain Egypt 101, 
and the Sindbis virus, prototype strain EgAr 339, were obtained from 
Staatens Bakteriologiska Laboratorium, Stockholm (dr. A. Espmark); 
the HyP: virus original strain, the Calovo virus strain 184 and the Tahyiia 
virus strain 92 were obtained from the Institute ot Virology, Slowak 
Academy of Sciences, „Bratislava (dr. M. Gresikovâ). The viruses were 
maintained,b$ întrăcerebial route, on sutkling Swiss albino white mouse. 

Immune sera were prepared in guinea-pigs, white rats, white mice 
or rabbits, by repeated intraperitoneal, intramuscular and hind footpad 
injections'of virus infected mice brains, the antiviral serum being collected 
after 4—6 weeks. i i = că 

Human sera. Serum was collected from a 42 year old adult who 
16 years previously, underwent laboratory accidental inapparent infec- 
tion with West Nile virus strain 101 [7]. A second serum was obtained 
trom adults with năturally acguired dengue infections [8]. 

Haemagglutinating antigens were prepared by sucrose acetone extrac- 
tion as deseribed by Clarke and Casals [4], [5] from the brains ot suckling 
mice for YVest Nile virus and from brains of suckling white rats for Sindhbis 
virus. 

“Oude” haemagglulinating antigens were represented by a 20%, (wett 
w/v) suspension in borate-saline bufter adjusted at the optimal value of 
pH, i.e. 6.6 with West Nile and 6.2 with Sindbis virus. * 

Haemagglutination-inhibition (HI) tests. 

These tests were pertormed as described by Clarke and Casals [4]; 
sera were extiacted with chilled acetone and absorbed with goose erythro- 
eytes prior to testing [6] 

Preparation of SRH îimmunoplates [13], [14], [15]. 

Ten per cent v/v suspensions of freshly washed chicken erythro- 
cytes were made in phosphate buffered saline (PBS) at pH 6.6 with West 
Nile or pH 6.2 with Sindbis virus. 

The antigen was added to the erythrocytes in form of extraeted 
sucrose acetone, or “crude” preparation, at a concentration of 10—20 
haemagglutinating units per ml of 10% erythrocyte suspension. The 
suspensions were held at 4*C for 10 min to allow the virus to adsorb on 
erythrocytes. The unadsorbed virus was then removed by centrifugation 
at low speed and resuspension of the erythrocytes in fresh PBS. 

Control erythrocytes treated with uninfected mice brain suspension 
were used when “crude” preparations of haemagglutinating antigen were 
emplovied. 

Immunoplates were prepared by incorporating 0.3 ml of virus-treated 
erythroeytes together with 0.1 ml of guinea pig complement in 2.6 ml volu- 
mes of melted agarose held at 45*C in a water bath. The final concentration 
of complement in the gel was equivalent to 2.5 minimum haemolytic 
doses, measured in a standard assay system with sheep erythrocytes [1]; 
fresh or conserved complement [12] may be used. The agarose used was 
A-37 Indubiose (Industrie biologique francaise, Gennevilliers, France) 
at a concentration of 1.5%, agarose in PBS adjusted at a final pH of 7.2 
and was preserved with 0.1 % sodium azide. 


www.digibuc.ro 


3 SINGLE RADIAL HAEMOLYSIS FOR THE ASSAY OF ANTIBODIES 255 


After being vigorously shaken, the erythroeyte suspension in melted 
agarose was poured on microscope slides in volumes of 3 ml per plate. 
Wells 2.5 mm in diameter were cut in the gel. Prepared immunoplates 
may be stored at 4*C in an humid chamber up to 10 days before use. 

SHR test procedure 

The serum, previously heated at 60*C for 20 min, was added to the 
well in the immunoplates in volumes of 5 microlitres, of undiluted or 
1 :10 serum. 

The plates were then transferred to a humid chamber and incu- 
bated at 37*C for 16 h before they were read. 

Treated and untreated sera for the removal of nonspecifie inhibi- 
tors and nonspecific hemagglutinins were tested. 

The diameters of the zones of complete or partial hemolysis that 
developed around the wells were measured with a transparent graduated 
ruler, as in the usual single-radial-immunodiffusion (Mancini) test. 

Control for nonspecifie hemolytie activity was constructed with 
plates containing complement and nonsensitized erythrocytes. 


RESULTS 


Accuracy and scusitivity of SRII reactions 

Potent reactions were obtained with mouse, rat and guinea pig 
immune sera to West Nile or Sindbis virus, in SRH tests with chicken 
erythrocytes treated with the homologous virus. Figure 1 and Table 1 
illustrate the reactions of serial dilutions (starting with undiluted serum) 
oî these three immune sera and West Nile virus. 

Dose response in SRH test showed that the size oi the zones of 
hemolysis decreased regularly with inereasing serum dilution. As shown in 


[i 


Fig. 1. Single-radial-haemolysis reactions with mouse (fop), rat (middle) and guinea pig 
(bollom ) immunoserum in agarose gel immunoplate containing guinea pig complement (final 
concentration 1 :30) and chicken eryihrocytes 10 % suspension sensitized with West Nile 
virus (10—20  units/min). 

The clear areas represent zones oi Iysed erythrocytes produced by antibody to surface 
viral antigen. Each serum was distributed in wells in serial two-fold dilution starting with 1 :1. 
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Figure 2 a plot of log zone diameter against log serum dilution gave a 
straight line relationship. 


Table 1 


Dose response in single-radial-haemolysis reaction of serial 
dilutions (log; scale) of guinea pig immunoserum against 
West Nile virus 


PRE Haemolysis zone diameter 
Serum dilution 


mm log 
1 :10 12.0 1.07918 
1 :20 11.0 1.04139 
1 :40 9.6 0. 98227 
1 :80 8.0 0.90309 
1 :160 7.0 0.84510 
1 :320 6.0 0.77815 
1 :640 5.0 0.69897 
1 :1280 4.0 0.60206 
1 :2560 .0 0.47712 


In estimating levels of anti-hemagglutinin, the SRH test was found 
to be slightly more sensitive than the HI test with West Nile virus: as 
shown in Table 2; a guinea pig immune serum with an HI titre of 
1 :5120/250 ul displayed in SRH a titre of 1 :10240, i.e. the serum dilution/ 
[5 ul, giving a 3 mm diameter zone of clare hemolysis. 


E >= = 
wo = N 


Fig. 2. Dose response curve of 
serial dilutions of guinea pig 
immunoserum to West Xile virus. 
A plot logg zone diameter against 
serum dilution (log, scale) ap- 
proaches linearity. 


o 
[=] 


o 0 9 
MN N 


Log.10 haemolysis zone diameter (mm) 


o 
Li 


Reciprocal of the serum diution (log. 2 scale) 


Specificity of SRH test 

As shown in Table 3 and Figure 3 immune sera to West Nile or 
Sindbis reacted in SRH exclusively with chicken erythrocytes adsorbed 
with the homologous virus. The diameter of the zones oi haemolysis 
surrounding the wells containing the homologous antiserum was in direct 
realtionship with the content in HI antibody. While mouse rat and guinea 
pig immune serum gave clear zones of hemolysis, the rabbit immunoserum 
gave o zone of “incomplete” haemolysis, still easily measurable. 

The SRH reactions were negative in absence ot complement, as 
well as with nonsensitized erythrocytes or erythrocytes treated with 
unintected brain antigen. 
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Table 2 


Correlation between potencies of three different species of West Nile 
immune sera, measured in both test systems, single radial-hacmoly sis 
(SRH) and haemagglutination inhibition (HI) 


Specie al iminuiie: | sur țiței OO SRI iitre? 
serum 
mouse 1 :180 | 1 :160 
rabbit 1 :1920 | 1 :320 
guinea-pig 1 :5120 1 :102 10 


1 Dilution of serum/250ul producing 500 inhibi- 
Lion of the haemagglutination wilh 6—8 haemag- 
glutinating units. 

2 Dilution of serum/5ul producing a 3 mm diameter 
zone ol clear huemoly sis, 


Table 3 


Specificity of single radial haemolssis (SRH) reactions with rat immunosera 


Homologous Haemolysis zone diameter (mm) 


pipi titre in SRI with anticen ; 
against : a 

îi SI Seat West Nile Sindbis 
West Nile 1 :1280 13.0 — 
Sindbis 1:2560 | = 12.0 


3 Ilaemaaglultination-inhibilion 


As shown în Table 4, in SRH with West Nile virus animal immune sera 
to HyPr, Calovo, or Tahyîa virus as well as the human dengue serum 
were negative in contrast with the human serum post West Nile labora- 
tory infection which was positive. It should be mentioned that the pooled 
dengue human scrum was positive in HI test with West Nile virus at a 
titre of 1 :160. 


Tig. 3. Specificity of the sinule radial haemoly sis renclion. The azarose gel conlains erythrocytes 

sensitized with West Nile (WN) virus. lhe wells in the fop row contain, in order, WN mouse 

immunoserum, WN ral, Dengue human , Tahyna rat- and lisPr rat immunoserum. The 

wells in the bollom row contain, în order, WN rat-, Calovo rat-, WN guinea pig-, WN guinea 

pig- and WN rabbit immunoserum. Only the wells containing WN imimunosera are surrounded 

by zones ol haemolysis. The human Dengue postinfection serum is negative in SRH : the rabbit 
WN seruin gave a zone of “parti: 1” hacmolysis, still easily measurable. 
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Table 4 


Comparative haemagglutination-inhibition (HI) and single-radial-haemolysis (SRH) 
reactions with West Nile virus. of different immunesera against different arboviruses 


Antiserum Zita rielaggiăa Haemolysis 
titre zone” diameter 
against : source : in Hi-test in SRH-test 
(mm) 
West Nile mouse 4805 10.5 
rat 320 9.5 
rabbit 1920 13.0 
guinea pig 5120 11.6 
guinea pig 10240 13.2 
Dengue humani 160 i 
Tahyna rat 140 — 
Hypr rat 120 — 
Calovo rat 240 — 


4 Postinfection, natural, pooled serum 
5 Reciprocal of the dilution representing the serum titre 


SRH reactions and the nonspecific inhibitors 

Serum of different animal species including man, normal or immune 
to West Nile virus, and with variable contents of nonspecifie inhibitors 
were assayed, in parallel, in HI and SRH tests both as treated and un- 
treated sera for removal ot the nonspecitie inhibitors. 

As shown in Table 5 and Figure 4 in the SRH reaction do not parti- 
cipate nonspecifie inhibitors or nonspecifie hemagglutinins present in 
the tested serum sample. 


Fig. 4. Single-radial-haemolysis reaction and nonspecific inhibitors of haemagglutination. The 
agarose gel contains erythrocyles sensitized wilh West Nile (WN) virus. The clear areas represent 
zones of lysed erythrocytes. 

The wells oi each two neighbouring rows contain, in the upper row, 5ul of a serum 
extracted with acetone for removal of non specific inhibitors and, those in the subjacent row, 
the corresponding untreated sample oi the same serum. 

Independently of animal species or content in nonspeciiic inhibitors, only antisera against 
WN virus produced a zone of haemolysis (Table 5) with a diameter related to the titre of specific 
antibody. 
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Table 5 


Freedom of the SRH reaction from the effects of nonspecific inhibitors of haemagglutination (NIH), Comparative 
haemagglutination-inhibition (HI) and single-radia!l-haemolysis (SRH) reactions with West Nile virus, of different 
West Niie immune or normal sera, having various contents of nonspecific inhibitors and nonspecific 


hacmagglutinins 
sing £ Haemolysis zone diameter 
7 
Titre in II? test | (mm) in SRH test Titre ot 
nonspecilie 
Serum tested in seruni in serunm ini 'sebtin in serum haemagglu- 
with without with NLH8 wilhout tinius 
NIH8 NIHS NIH? 
| 
| 
guinea pig immune 102 100 102.10 12.5 12.8 — 
normal 102 10 <10 — — — 
rabbit immune 20 180 1920 5.1 5.1 160 
normal 5120 <10 — — 160 
human immunel 40960 240 4.0 4.0 — 
normal 10240 <10 — — 80 
mouse immune 2560 480 1.2 7.0 — 
normal 1280 <10 — — — 
rat immune 102 10 320 6.1 6.0 — 
normal 7680 <10 — — — 


Post laboratory inapparent infeclion [7] 

Dilution ot serum /230 ul producing 30 % inhibition 
Untrealed serum 

Treated with acetone after Clurke and Casals [4] 

10 Reciprocal ot the dilution represenling the serum Lilre 


ve Ne 


SRH reactions with “crude” preparations of antigen 

The sperificity, accuracy and sensitivity ot the SRH remained 
unchanged when, instead ot sucrose acetone antigen extracted after Clarke 
and Casals [4], “crude” preparations of antigen were used, provided that 
the pH was strictly adjusted at the optimum values for adsorption of the 
virus on erythroeytes, i.e. 6.6 with West Nile and 6.2 with Sindbis virus. 


DISCUSSION 


The single-radial-hemolysis (SRH) reaction has been developed by 
Schild et al. with influenza virus hemaeglutinin [13], [14], [15]. The test 
was shortly employed, among others, by Duca et al. [9] for antigenie 
characterization ot recent influenza isolates, extended to other influenza 
virus antigens by Haaheim [10], and applied with some other haemag- 
glutinating viruses, namely to rubella virus by Schild and Dowle [14] 
and by Schild et. al. [15] and to mumps virus by Strulovici et Copelovici 
[16] and Munzinger et Novak [11]. 

The present paper describes the technique of passive antibody — 
and complement — mediated Iysis ot eryihrocytes sensitized with 
different genera of arboviruses, and shows that this phenomenon is 
amenable to the quuntitative assay of specifice antibody, also to these 
viruses. 
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The accuracy ot the SRH test with arboviruses was evaluated by 
correlating the magnitude of the disecrepancy between the quantitative 
SRH test result and the quantity ot antibody measured in each sample 
of serum by the HI test and was found satisfactory. 

Theretore, in a SRH reaction calibrated for a certain specified spe- 
cies, 5 ul ot undiluted serum are sufficient to estiinate the titre ot specific 
antibody in the sample tested, by measuring the diameter oi hemolysis 
zone. 

Although not yet completely investigated, the specificity of the 
SRH test with arboviruses appears to be of the order of neutralization 
test and the antibody detected is essentially IgG. 

Ot considerable practical value for the serologic diagnosis and surveil- 
lance of arboviruses is the simplicity of the SRH test which av be per- 
formed with undiluted and untreated serum and convenience of perform- 
ing it with erythrocytes sensitized with crude preparation of hemagglu- 
tinating antigen. 

The freedom of SRH iest from the effects of nonspecifie inhibitors 
present in the serum [7] constitutes a considerable advantage for large 
scale seroepidemiologic studies. 

Since the immunoplates may be used within approximately ten 
days ii conserved at 40 in a humid environment, the SRH method is 
potentially suitable for seroepidemiologic field studies of arboviruses. 
Thus far no hemolysis with chicken sera has been detected in SRH testa 
using guinea pig complement and this is an apparent drawback taking 
into aecount the part played by birds in the ecology of these viruses. 
Possibly, the use of other species of complement would enable SRH test 
to cover also that range of hosts. 
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CERCETĂRI ÎN CARDIOPATIA HIPERTENSIVĂ 


C. 1. NEGOIŢĂ, C. MARCU, SABINA BARNA, G. GEORGESCU şi G DĂMĂCEANU 


Comunicare prezentată de Marin Voiculescu, membru corespondent al 
Academiei Republicii Socialiste România, în şedinţa Secţiei de ştiinţe 
medicale, din 22 februarie 1979 


STUDIES IN HYPERTENSIVE HEART DISEASE. In order to shed more light on the diagnosis of 
hypertensive heart disease (HHD), some clinical, electrocardiographic and mecanographic features 
of the disease were studied. The following conclusions could be drawn from the data obtained: 
1) Leit atrial electrocardiographic abnormalities in HHD are conspicuous, being in many cases 
the sole electrocardiographic change related to hypertension 2) An inverted U wave, usually 
associated with electric signs of left ventricular hypertrophy or — more seldom — isolated in 
left precordial derivations, leads to a severe myocardial damage in the evolutions of hypertensive 
cardiopathy. 3) In both moderate and severe cases of hypertension, sistolic time intervals reveal, 
in some patients, a latent cardiac failure. 4) In hypertensive patients without anginal pain, 
atrial pacing frequently induces ischemic electrocardiographic changes, especially in patients 
with left ventricular hypertrophy. 4) In spite of their lack of specificity and frequency, electro- 
cardiographic alterations present in patients with pheocromocytoma are helpful in diagnosis 
and postoperative follow-up. 


Lucrarea, de faţă însumează cercetările noastre referitoare la citeva 
aspecte elinice şi mecanogratice ale răsunetului cardiac în hipertensiunea 
arterială (hta), cu scopul de a aduce unele contribuţii la depistarea și meca- 
nismul de producere a cardiopatiei hipertensive. În acest sens, vor fi 
prezentate succesiv ru'mătoarele probleme : 

1. modificările undei P în hipertensiunea arterială ; 

2. semnificația undei U negative în hipertensiunea arterială ; 

3. timpii sistoliei în hipertensiunea arterială, criterii de apreciere a 
cardiopatiei hipertensive ; 

4. electrostimularea atrială în cardiopatia hipertensivă ; 

5. anomalii electrocardiografice în feocromocitom. 

Criteriul hta a fost cel recomandat de OMS (tensiunea arterială > 
160/95 mm Hg). 


MATERIAL ȘI METODĂ 


1. Cercetarea s-a efectuat pe un lot de 100 bolnavi hipertensivi, 
între 16—66 ani (virsta medie 13,5 ani), dintre care 68 prezentau hta 
esenţială şi 32 hta secundară, fără semne clinice de insuficienţă cardiacă. 
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Pentru diagnosticul anomaliilor undei P, au fost folosite următoarele 
criterii : a) durata undei P (insec) în D, ; b) indicele Macruz, adică raportul 
dinire durata undei P şi segmentul PR în D,; e) indicele Morris, exprimat 
prin suprafaţa negativă a undei P în V, (nm/sec) [22]. 

S-a calculat coeficientul de corelaţie statistică (1) dintre aceste valori 
şi tensiunea, arterială diustolică. Pentru aprecierea unei eventuale corelaţii 
îutre modificările undei P, cardiomegalie şi tulburările de repolurizare 
ventriculară, bolnavii au fost repartizaţi pe giupe, în funcţie de prezenţa 
sau absenţa eardiomegaliei şi de sensul undei P în derivaţiile Vs şi Ve. 
Pentru fiecare lot în porte s-au stabilit incidenţa valorilor patologice ale 
duratei wulei P, iudicele Macruz şi indicele Morris, valorile medii, abaterea 
statistică standard şi testul de semnificaţie stutistică Student (t) [22]. 

2, Din citirea a 15 000 electrocardiograme, obţinute în diferite 
afecţiuni, s-a analizat unda U (în cele 12 derivații clasice), tipurile morfo- 
logice de undă U negativă fiind stabilite după criteriile lui Furbetta şi 
colub. [5]: undă U negativă, undă U difazică de tip + — si undă U difa- 
zică de tip — +. Au mai fost notate: adincimea (în mm) și durata (în 
1/100 sec), conducerile în care aceste unde apar și evoluţia lor sub intlu- 
enţa tratamentului aplicat. Din cele 15.000 electr »cardiograme, unda U 
negativă a fost constatată la +5 persoane (3%), dintre care 22 erau hiper- 
tensive [18]. 

3. S-u luat în studiu un lot neselecţionat de 100 hipertensivi, 
împărţiţi, după valorile tensiunii diastolice, în 3 g'upe: hta uşoară 
— 95—115 nun Hg; medie — 116—125 nun Hg şi severă — peste 
125 mm Hg. Bolnavii erau în afara oricărui tratament de cel puţin 7 zile, 
fără semne clinice de insuficienţă cardiacă sau angor pectoris ; electro- 
cardiogrami de repaus nu prezenta modificări : tulburări de rilm sau 
conducere, ischemie miocardică, în cele 12 derivații clasice. Dinamica 
ventriculară stingă a fost obţinută înscriindu-se sincron electrocardio- 
gama în Ip, fonocardiograma și *figmograma carotidiună [1], [3], [37], 
[38,] [39]. Înregistrările s-au etectuut lu aparatul Galillev R—85 g 3, cu 
viteza «dle «lerulure a hirtiei de 30—100 nun/sec. Imediat după înregistrare, 
s-a măsuri tensiunea arterială, luată ca reterință și inclusă în calcul. 
Pe traseele înregistrite s-au determinat fazele sixtolei ventriculare stingă, 
rezultatul exprimînd o meilie a valorilor obținute pe cel puţin 3 complexe 
2L, 

Pe liane valorile teusiunii arteriale, £ a tost calculate presiune” arts- 
rielă medie (Pm) şi presiunea urterială sistolică medie (Psan), dleterminîn- 
dn se urmiterii parametri “i timpilor sistolici : sistola electrică (QT), 
si (ola electr mecarică (Q$,), perioada de ejecţie a ventriculului sting 
(LVET), perioda de preejecție (PEP), cu cei «vi timpi : timpul de mulare 
şi timpul de crestere a presiunii intra ventriculare (contracția izovolume- 
triea LUT), sistolu mecanică (S, Sp). Valorile Q—Sp, PEP, LVEL, 5, Sa 
au fost corertate în funcţie de frecvenţa cardiacă și sex, folosinilu-se 
ecuațiile de regresie ale lui Weissler [39]. Au mmai fost culeulate rapoartele : 
LVPT PLP (Bhumberger), PLP LVIT (Weissler), LVEL ICT, PAICT 
şi PL PEP, utilizind valorile necoreetate ale purametrilor respectivi [37], 
precum şi citeva constante hemodinamice : truvaliul exteru (LT), indexul 
tensiune-timp a lui Sarnott (TEI) și fracția de ejecţie, după I. Assmann 
[1]. Pe electrocardiogramă a fost calculat indicele Sokolow-Lyon [12]. 
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Datele au fost prelucrate statistic, caleulindu-se valoarea medie şi 
deviația standard. 


Valorile găsite la bolnavii luaţi în studiu au fost comparate cu valorile 
considerate normale după I. Assmann [1]. 

4. La 76 hipertensivi, dintre care 30 cu angină pectorală — lot I B 
și 46 fără angină pectorală — lot I A, cu electrocardiograma de repaus 
normală sau doar cu hipertrofie ventriculară stîngă (hvs), s-a efectuat 
clectrostimularea atrială (esa), în vederea obiectivării unei insuticienţe 
coronariene. Electrostimularea s-a executat printr-un cateter electrod 
bipolar (USCI nr. 5 F sau 6 F), introdus în porţiunea superioară a atriului 
drept, folosindu-se stimuli de o amplitudine egală cu dublul pragului de 
stimulare şi cu o frecvenţă progresiv crescîndă (cu cîte 10 bătăi/minut), 
pînă la : a) apariţia de modificări ischemice ale segmentului ST ; b) insta- 
larea unei dureri anginoase sau c) atingerea unei frecvențe cardiace de 
160—170/minut (Qoar într-un singur caz s-au practicat şi înregistrări 
fenomecanografice în timpul esa) [6]. Electrocardiogramele s-au înscris 
cu un aparat 6 NEK 4, iar pace-makerul utilizat a fost de concepţie uri- 
ginală. 

Rezultatele au fost comparate cu alte două loturi, constituite din 
subiecţi de viistă apropiată, la care s-a executat esa în condiţii identice : 
45 bolnavi cu angină pectorală fără hta (lot II) şi 31 persoane clinic și 
electrocardiografic normnale (lot III). 

Criteriul de pozitivitate al testului a fost: subdenivelarea ST de 
tip orizontal sau descendent, de ce! puţin 1 mm, cu o durată > 0,08 sec [26]. 

5. Experiența noastră sintetizează aspectele electrocardiogralice, 
în 13 cazuri de fevcromocitom, cu diagnosticul confirmat histopatologie. 
S-au înregistrat cele 12 conduceri convenţionale în perioadele intereritice 
şi, atunci cînd a fost posibil, şi în timpul erizelor ; la o parte din bolnavi, 
traseele electrice au fosti înregistrate atit în clino- cît şi in vrtostatisin, 
unevri pre- și postoperator. 


REZULTATE 


Ad 1. Cu piivire la modificările undei P [22], la cei 100 hipertensivi 
am constatat valori ale auratei > 100 msec, în 57 0 din cazuri ; indicele 
Macuz> 1,6, la 49 9 si indicele Morris > 0,04 mm. sec, la 12 9; valo- 
ile medii au fost pentu P = 100 19 msec. iar peutii indicele Macruz 
1,74 0,51. Nu exist” 0 emeluție statistice semniticativă intre tensii ned 
ate i. lă dia tolica, dorat: m dei P si indicele Vacruz. Iucidenţa valorilor 
patologice pentiu indicele Moni» este 1 et crescută la valo "i ale tensiunii 
diustolice > 115 mm Tg. Durmta uudlei Psi mdhcele Mucruz sint corelate 
cu prezenţa tulbiua * tor de 1epi le iz re ventri ul: 1a; ind cele Morris este 
corelat atit cu ti bu urile de revulariz, re vertriculară, cri și cu prezența 
caruiomegnliei. Numinul ciiterii cr ] zitive creste în mod sem iifr :ativ în 
va port cu prezenţa tulbi : rilor de 1cy olarizare ventriculară si la bolnavii 
cu tensiunea dinstetica = Îld ui tg tapeltl 1). 


Ad 2. Dida U neoat'va — cl: cum s-a amintit deja sa întil- 


«vu 


nit în hta, în 22 Qin. 15 ce zii [19]. le hipertensivi, unta U reg: tisă este 
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Numărul de criterii pozitive (P > 100 msec., indice Macruz > 1,6 
şi indice Morris > 0,04 mm/sec) pe loturi de hipertensivi 


Nr. cazuri 


Cardiomegalie 
— 58 

Cardiomesgalie 
+ 42 
T,+ 66 
nara 34 
TVs + 55 
PV; — 45 
To Ve + 53 
Tu Ve — 32 
93. 114 mmHg 61 
> 115 mmHg 39 
Total 100 


Tabelul 1 


14 


24 


O criterii | 1 criteriu 


26 


14 
29 
11 
20 
19 
20 
11 
27 
13 


40 


2—3 criterii 


36 


de tip — , prezintă o durată de 0,08—0,12 sec, o adincime de 1—1,5 mm 
şi apare îndeosebi în condițiile creșterii valorilor tensionale. Odată cu 
scăderea tensiunii arteriale, sub tratament, unda U negativă dispare de 
cele mai multe ori (fig. 1). Undele U negative sînt prezente exclusiv în 
conducerile precordiale (Vs_g); în 20 % din cazuri se asociază cu hvs. 


di i vadiții 


are îse5 3/8, X11.1973 = TAs170/110 male 


nr. 6041/18,X11,1973 = Tâe150/90 maia 


V,Liubovi,62 ani,hipertenaitune arterială st,lI 


pai 


Fig. 1. — Prezenţa undei U negative în derivaţiile V, — V, la o bolnavă cu hipertensiune 
arterială. Dispariţia undei U după reducerea valorilor tensionale, sub tratament. 
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Ad 3. În tabelul 2 sînt redate media și deviația standard ale tim- 
pilor sistolici la cei 100 hipertensivi cercetaţi. Aceste date sînt puse în 
corelaţie cu travaliul cardiac extern, indicele tensiune-timp (drept măsură 
a solicitării cardiace, deci a consumului de oxigen al miocardului) și indi- 
cele Solkolow-Lyon (expresie a hvs) [21]. 


Tabelul 2 


Valorile timpilor sistolici la cele trei grupe de bolnavi hipertensivi 


Valori normale 


Bolmavi studiaţi 


Parametrii hta ușoară hta medie hta severă 
77 cazuri 10 cazuri 13 cazuri 
Virsta (ani) 43,664 12 41,34+10 33,54 11 
Fe/min 724+ 18 69+5 804+19 
Ps mmHs 173,5 196 220 
Pd mmHg 101,78 121 137 
Pm mmllg 129,02 137,2 169,3 
Psm mmHg 147 169 192 
QSa2 cor(msec) 521+15 520 538,2 410 
LVE'Teormsec 391414 381420 397,7 +17 264+4+19 
PEPeormsec 127413 147,28+29 15915 143-517 
ICT msec 40411 52,684+17 7449 65,54+ 10 
Q'T msec 3824+25 382427 3944 22 
LVET/PEP 2,444+0,50 2,444+0,7 2,03+ 1,0 1,914+0,9 
PEP/LVET 0,35+0,05 0,444 0,07 0,544+0,09 0,58+0,08 
LVET/ICT 8,204 2,79 642,03 6,354+2,0 4,854 1,99 
Pad /ICT 
(mmHg/sec) 2 2124744 2 222+158 3 0904139 2 500+ 130 
Pd/PEP 
(mmHg/sec) 753,474 74,56 931 +78 940,04 72 1 095,04+76 
FE 0,684+0,071 0,624+0,09 0,48+0,10 0,53+0,11 
T mmHg/min 9 5854-1828 12 093+ 1250 13 283+ 1 478 16 980+ 1 870 
TTI 
(mmHg: s/min) 2 3554-3722 2 846 3 029 3 724 
ISL mm sub 35 32,167 | 39,585 46,668 
XA — valorile medii T = Fe x Ps TTI — PsmxLVETxLe 


În intenţia de a nu ascunde diferenţe legate de gradul hta, rezul- 
tatele noastre vor ti analizate separat pentru fiecare din cele trei grupe 
de hta — inegale ca număr de bolnavi — după nivelul tensiunii arteriale 
diastolice, 

În tabelul 3, analiza fazelor sistolei ventriculare și a rapoartelor s-a 
făcut la cei 100 hipertensivi, după criteriul prezenţei/absenței hvs. 

Virsta bolnavilor şi frecvența cardiacă sint apropiate la cele trei 
grupe de hipertensivi : uşoară, medie, severă. 

Din cercetarea tabelului 2, rezultă : 

— în bhta severă asistăm la o scurtare a sistolei electromecanice 
(Q$,), pe seama perioadei de ejecţie (LVET) şi o discretă alungire a pe- 
rioadei de preejecţie (PEP), pe seama creșterii perioadei de contracție 
izovolumetrică (ICT); o scădere importantă a raportului Blumberger 
(sub 2) și o creştere (peste 0,5) a raportului Weissler ; în schimb, rapoartele 
Pd/ICT și Pd/PEP sînt în limite normale, iar îracţia de ejecţie este scăzută 
(0,53) ; 
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ler] 


Tabelul 3 


Corelaţia între valorile timpilor sistolici şi indicele Sokolow-Lyon (1SL) 


lei = 
za î EI a 
> S 2 > fi 
55| șles PI SI S E 
Ai] pe | me 2 S zi & 
a [2 va P [83| =] =] să) 
P. 2 [= = Ra la] fas) RF 
ISL> 35 mm| 37 145 342 2,13 0,56 „42 0,90 0,60 
ISL< 35 mm| 63 152 375 2,20 0,45 2,37 0,96 0,52 
Valori 
normale ** 127 213| 3944 1-4] 2,44+0,5 10,35-L0,05| 2,21 40,74 |0,75-+-17[0,6840,071 


** după I. Assmann și colab. [1] 


— în hta, medie se constată o alungire semnificativă a PEP (pe seama 
ICT), LVET fiind normal ; aceeaşi comportare a rapoartelor Blumberger 
şi W'eixsler, ca în hta severă; în sfirșit, scăderea mai severă a fracţiei de 
ejecţie (0,13); 

în hta uşoară, găsim valuri aproape normale (spre limita supe- 
rioară) pentru fazele sistolei ventriculare, cu uşouă alungive a PEP, iar 
ICT normal. Atit rapoartele Blumberger, Weissler și Pd/ICT, cit şi fracţia 
de cejecţie sint normale. 

Cum era de așteptat, travaliul extern, indicele tensiune-timp și 
indicele Sokolow -L.yvon crese progresiv, de la forma uşoară la cea severă. 

Diu tabelul 3, putem desprinde uimătoarele : 

— în hta cu hvs se scurtenză perioada de ejecţie (media 342 msec), 
perioada de preejecţie se alungeşte usor, raportul Blumberger scade, iar 
aportul Weissler creşte ; 

— în hta fără hvs, se alungeşte perioada de preejecție și scade fracţia 
de ejecţie. 

Rapoartele Pa/YCT şi Pa PEP sint normale în omhbele grupe. 

Ad 1. Incidenţa testelor pozitive la esa a fost următoarea (fig. 2) : 


g. 2 
[i — Hia fără angor pectoris 27 16 cazuri 59% 
IB — Ilta şi angor pectoris 20/30  ,, 66% 
II  — Angină pectorulă fără Hta 3145 69% 
III — Persoane clinie normale 7/J3l 20% 


Într-un caz în care s-au efectuat înregistrări fonoimecanografice în 
cursul esa, testul pozitiv pe electrocardiogramă a fost însoțit de elemente 
caracteristice unei disfuncţii contractile miocardice : puls alternant și 
galop atrial (Lig. 3). 

S-a constatat o corelaţie înte valoarea incdicehti Sokolow-Lyon şi 
incidenţa testelor pozitive, în sensul că acest indice a prezentat valori 
mai mari la bolnavii cu teste pozitive la esu, din loturile IA, IB și II 
(fig. 2). 

În cazul subdenivelării SI de tip ascendent, indicele Merlenry nu 
s-a comportat diferit la hipa tensivi faţă de norinotensivi [19]. 

Au 5. Din analiza traseelor elect"ocardiogrutice lu bolnavii cu feo- 
cromocitom (tabelul 1), rezultă că tuţi bolnavii au fost în ritm sinusal, 
cu o frecvenţă cardiacă între 50—125 minut; taluicardie sinusală (frec- 
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vență cardiucă > 90/minut) au prezentat 5 bolnavi (dintre care 2 numai 
în ostostatism şi unul numai în timpul crizei), iar bradicardie sinusală 
(frecvenţa cardiacă sub 60 minut) — 3 bolnavi. Un singur bolnav a pre- 


ISL 36 
(mm 
32 
28 
24 
20 
Vig. 2. — Rezultatele testului de LEGENDA 
electrostimulare atrială m corelaţie EZZA ESA test pozitiv 
cu Valoarea indicelui Sokolow-Lyon aie | 
(explicaţii în text). Sătiz CI] est negativ 
Ş TAS tensunea arterială 
sistolcă (mm Hg) 
TAD t rt lă 
î dastoică (men Fig) 
Z Z ISL indce Sokolow- Lyon 
Z Z (mm) 


II 


VIRSTA 43 50 55 4? 
lan) 


TAS 197 191 137 126 
TAD 122 108 80 80 
„SL 32 29 23 23 


Tabelul 4 
Modificări electrocardiografice in feocromocitom 
inițialele A A Modifi- 
Nr. | numelui aa Ritmul și frecvența a 1 E căntă cări de Undă 
crt. |și prenu- î cardiacă minut repolari- | U>2 nun 
(aui) Lyon 
mele zare 
1 L.A. î 10 sinusal/85 +5% 3 + aL 
2 RR. |f£20 | sinusal 85 —5% 35 — + 
3 A.P. î 30 | sinusal 50 1000 30 — = 
4 L.G. b 53 | în criză: sinusal 100 +10% 39 + + 
după 2t: h sinusul 60 
5 C.I. b/t0 | sinusal SS 100% 16 4 + 
6 Ș.G. b 42 | sinusal 60 (dextrocardie) +3% 25 — — 
7 A.S. î 23 | sinusal 50 —20% 31 — + 
8 A.E. î 35 | sinusal 120 100% 32 + + 
9 Pl. b 10 | clino : sinusal 85 +5% 30 — a 
orlo : sinusal 120 
cu exs. ventriculare 
10 P.M. î 53 | sinusal SO 8% 40 - + 
11 I.M. î/4t | preoperutor : sinusal 85 100% 21 + + 
postoperator : sinusal 87 +2% 21 = 
(după 10 zile) 
postoperator : sinusal 65 +5% 21 -— — 
(dupa 5 luni) 
12 P.D. b 10 | clino: sinusal 79 
orto : sinusal 125 — 5% 20 — == 
13 C.C. î56 | prcoperutor : sinusal 78 +10% 25 | — — 
postoperator: sinusul/90 +10'o 25 | + — 
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zentat aritmie extrasistolică veniriculară și aceasta numai în ortostatism. 
Axa QRS a variat între —10 şi +150* ; valori în afara limitelor de —20* 
şi +90” s-au constatat la 3 bolnavi: —30%, —40 şi +150* (în ultimul caz, 


Fig. 3. — Puls alternant și galop atrial induse prin electrostimularea atrială, Ja frecvenţa de 

135/minut. De sus in jos: derivaţia D II, fonocardiograma cu bandă de frecvență mu, fono- 

cardiograma cu banda de frecvență t, sfigmograma carotidiană, derivaţia V;. În partea stingă 
aspectul de control, în partea dreaptă în timpul electrostimulării atriale. 


puternica deviaţie a axei QRS la dreapta era consecinţa unei dextrocardii). 
Durata şi amplitudinea undei P şi durata complexului QRS au fost în 
limite normale. Intervalul QT a fost prelungit la 2 bolnavi care au prezen- 
tat valori de +20%, (abaterea, normală faţă de valorile teoretice a fost 
considerată de + 10 0,). Indicele Sokolow-Lyon> 35 mm a fost constatat 
la 3 bolnavi. Tulburări «le repolarizare ventriculară (subdenivelarea seg- 
mentului ST şi /sau inversiunea undei T) au fost observate la 7 bolnavi, 
predominant în precordialele stingi (V4—Ve). Într-un caz (obs. 4), tulburările 
de repolarizare au fost mai accentuate în timpul crizelor ; la un al doilea 
caz (obs. 11), se reduceau semnificativ în ortostatism (fig. 4a și D) și s-au 
atenuat postoperatur in (lecurs de 5 luni (fig. 4c) ; în sfirșit, la un al treilea 
caz (obs. 13), fără tulburări de repolarizare ventriculară, s-a constatat 
postoperator apariția un r modificări majore de ST şi T, prezente şi la 
3 săptămîni după abluţiu tumorii. Criterii suficiente pentru diagnosticul 
de hvs (de amplitudine si de repolarizare) au prezentat numai 2 bolnavi 
(obs. 5 şi 10). Notim incidența mare a undei U (9 din 13 cazuri), care, în 
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perioada, posteritică, poate atinge o amplitudine pină la 9 mm, cu aspect 
T+U; într-un caz, unda U s-a redus, în mod semnificativ, postoperator 
(fig. 4a, b şi e). 


Fig. 4.— Aspectul electrocardio- 


(e. d î grafic într-un caz de feocro- 
pi Ba Ai 1 IA > mocitom, în clinostatism (a) 
aj oct n şi ortostatism (b.) e, ECG a 
ay 7 aL Bye i aceluiași bolnav la 5 luni după 
za Egg gamaae ar | OI RI ora eee Fa 0a TRIER i ablaţia tumorii (explicaţii in 
N dea 4 text). 
” 2] [i 3j j ) 
e sa ZA rea a a 5 
El TIRON a i, i E pi 
is ij! i 
iza g Va 
Tai i 5, „5 
] A 1eăetatue AS [, AEBa RA 
Sp om poe n 
pn ami 9, 11477 ipraoperator-alinoatatism) 
] sec 
ţ Tir 
Zi ș : îi 4 ţ ii a 
pr Fa A | seta Be AR) Ad UA a A up) e 
aVR di, rca AI e ave i i 
Ema a mc N A temea id e | i 
E] Va 
i 2 Ea N d Me j 
E a 2 Ă ANI 
d 5 Ted pini i 
y , Y 
i 5 5 
4 | ; 
a Tr pe gazaraa 
[a i 3,11.77 (preopernteor-ortostatiani 
i veac 
; 
ai TI 3 III 4 i 
| Â Ă 
ve : 
aYR aVl a A 
o pe ee a ee e ae A, sare e seg: AL) | EEE 2 Dă ET | EU 


1 asc 10,4.78 (postoperator clinostatisn) 
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DISCUȚII 


Ad 1. Cercetările noastre confirmă prezenţa anomaliilor undei P 
la hipertensivi, menţionate de alţi cercetători [8], [34]. Durata undei P 
la lotul nostiu a fost de 100 msec, valoare considerată cs limită superioară 
a normalului ; valori> 100 msec au tost prezente la 57 din cazuri, procent 
care depăşeşte mult incidenţa de 4,4 %, constatată de Graybiel (cit. de [15]), 
pe un lot de 1000 persoane normale. Asocierea tulburărilor de repolarizare 
ventriculară determină creşterea, în mod semnificativ, a incidenţei undelor 
P de durată crescută. Studiul nostru nu confirmă cercetările lui Gross 
[8] privind corelaţia dintre valorile tensiunii diastolice şi durata undei P. 

Indicele Mauiuz este crescut la 49%, dintre hipeitensivi (considerat 
ca valoare normală 1,57 + 0,5) [16]. Valoarea nu este corelată cu ten- 
siunea arterială diastolică și nici cu prezenţa sau absenţa cardiomeg: galiei. 
În schimb, indicele Macruz este crescut în prezența tulburărilor de repo- 
Jarizare ventriculară. 

Indicele Morris [20], deşi pozitiv numai în 12%, din cazuri, apare 
net corelat cu tensiunea arterială diastolică, prezenţa cardiomegaliei şi cu 
tulburările de repolarizare ventriculară. Se pare că acest indice, atunci 
cînd este patologic, exprimă un stadiu avansat al cardiopatiei hipertensive. 
Dealtfel, Sutnik și colaboratorii [33] apreciază că valorile patologice ale 
acestui indice (cresterea negativității undei P în V,) exprimă instalarea 
insuficientei ventriculare stîngi. 

Se remarcă faptul că numiăhul de criterii pozi.ive este sensibil mai 
mare lu bolnavii cu tulbinări de repolarizare ventriculară și la cei cu ten- 
siure arterială diastolica> 115 mim Hg, deci în formele mui severe de hta 

sau cu cardiopatie hipa tensivă evoluat ă (tabelul 1). 

Expheaţia anonabilor undei P în ht: constittie obiectul unor ipo- 
teze : msuticienţă cardiacă [34]. tulburări ale conducerii atriale sau modi- 
ficări ale complianței ver riculare [34 ]. asocierea cardiopatiei ischemice [3]. 

Frecvența moditic îrilor undei P şi ale indicelui Maciuz, chiar în 
absențe curdtiomeoalici și a tulhurărilor de repolarizate veitriculară, le 
confera unecti vele rex unvi sen.n electrocardiognafie preroce al curdio- 
patiei hipertensive 

Ad 2. Lii.tau consens ut a im că prezenţa vre! vuce U nega Live, 
i con cerile precerci al, tejtez.nta o stiaţ'e anormală. 

Diu cezui nica rc stra tezi tă ca : proaze 50 9 dintre buh avii cu 
unce U ce tive sut ] cd terssi, cu sense semnificative electrocordio- 
grile ce hys, ceci ct evoiuiie îndeni gată a bolii. Numai la 2, din 
tetihul ete 22 bo neavi i biti. aa, t, cat ci neoitiezie electrecaluiu- 
sI: fica, cuci Ure vam derivotiile precerdiele. Aceste date par a fi 

Deca conc: ță cu ce cutu le h hc colab. LI |, caze subliniază că 
23 0 dit tre heh avii pat usi, cuc ester» najoră a tensiunii e rteriale 
«das ete undei cout fierte cerci cr ziti cete siiteicel ţa nui Mue 
A te CC 62: Lai) cate 1 cc  Urcea ve în conducerile pieccrdiale. 
Asen 1 ec U( ic seta „lat ihițc er.ivi-zrevjia io, tuație 
de u: azițe, ceo'zece n croluiia pre licitirii ver ricette stingi, 
i versul ticti U reper 7 o pulific „c tiv. cet 1 ez: i ver- 
SI ut cu. Lice nij rtateverrurilorz o: tese înc der n coastă, 
C tes ae exista situ ti, acc tibln: rare înc etic: LI negutivă 
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reprezintă unicul indiciu de cardiopatie hipertensivă. După Lepeschkin 
[13], 3 % dintre hipertensivii fără modificări de ST-T prezintă unde U 
negative, iar după cercetările lui Pimenta şi colab. [25], procentul s-ar 
ridica la 5 %,. În hvs, inversiunea undelor U se produce în mod predilect 
în precordialele stingi V4— Vs [10], aşa cum rezultă dealtfel şi din cercetă- 
rile noastre [18]. La o parte din hipertensivi, ca o consecință a scăderii 
valorilor tensionale, sub tratament, unda U negativă poate dispare (fig. 1), 
observaţie similară cu cea a lui Georgopoulos şi colab. [7]. 


Ad 3. Evaluarea funcţiei contractile a miocardului, o determinantă 
principală a performanţei cardiace, se poate obţine prin metoda nesinge- 
rîndă a analizei fazelor sistolei ventriculare stingi (timpii sistolici) şi a 
anumitor rapoarte, valabilitatea acestor informaţii fiind confirmată de 
corelaţiile cu datele hemodinamice furnizate de metodele singerinde. Este 
îndeobşte admis de majoritatea cercetătorilor [1], [32], [37] că scăderea, 
performanței ventriculare stingi se oglindește în următoarele modificări : 
alungirea perioadei de preejecţie, scurtarea perioadei de ejecţie, scăderea 
indicelui Blumberger sub 2,5 şi creşterea indicelui Weissler peste 0,44. 
Plecînd de la aceste caracteristici, din cercetările noastre rezultă că în 
hta severă (Pd> 125 mm Hg), există o disfuncţie ventriculară stingă, în 
lipsa oricăror simptome sau semne fizice de insuficiență cardiacă. Gradul 
anomaliilor este atestat, pe de o parte, prin scăderea importantă a rapor- 
tului Blumberger (1,91) şi creșterea moderată a raportului Weissler 
(0,58) (după clasificarea în 3 grade a lui Weissler) [37], iar, pe de altă 
parte, prin ușoara alungire a PEP şi scurtarea mai importantă a perioadei 
de ejecţie. Raportul Pd/ICT, care ar exprima, după Landry şi Goodyear 
(cit. de [25]), viteza de creştere a presiunii intraventriculăre (dp/dt), 
nu s-a modificat. ibrahim, Tarazi și colab. [11] acordă importanţă acestui 
raport, întrucit îl găsesc net diferit la normotensivi față de hipertensivi 
(p < 0.05). Dacă în hta uşoară, parametrii menţionaţi se înscriu în limite 
normale, mai greu de interpretat sint unele modificări intilnite în hta 
medie, faţă de cea severă, cu referire la alungirea PEP sau ICT. 

Ce explicaţii sînt posibile cu privire la mecanisniul acestor modifi- 
cări şi care este semniticaţia lor ? Atit PEP, cit şi LVET depind de o serie 
de făctori hemodinainici : presiunea și volunul de umplere ventriculară 
stingă (presareina), presiunea aortică (postsarcina), contractilitatea mio- 
cardică şi frecvența cardiacă. Modiiicăvile iniţiale ale timpilor sistoliei în 
hta par a ti consecința creșterii postsarcinii, modificări corectate atit 
prin efectele fenomenului Starling (creterea contractilității prin alungirea, 
fibrelor miocardice), cît și prin descărcarea simpato-adrenergică (creșterea, 
contraetilităţii). În formele medii și severe de hta, caracterizate printr-un 
inclice Sokolow-lLyon mai mare decit vulorile maxime admise pentru per- 
soanele normale, alterațiunile timpilor sistolici sînt consecinţele unei tul- 
burăsi a contractilităţii miocardice și ale modificâvilor de complianţă 
ventriculară. Creşterea presiunii terminal diastolice (presarcina) şi a volu- 
mului ventricular nu poute corecta decit parțial, pe baza unui mecanism 
Starling, modificările timpilor sistolici. Un factor deosebit de important 
în deteriorarea contractilității miocardice pare a fi reprezentat prin hiper- 
trotia ventriculară stingă care, dintr-un mecanism iniţial de compensare, 
se translormă într-un fzctor negativ pentru funcţia eficientă a miocardului. 


18 — ce. 561 
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Deteriorarea treptată a contractilităţii miocardice, în lipsa oricăror 
manifestări de insuficiență cardiacă, a fost studiată de El-Scherii şi colab. 
(cit. de [11]) : anomaliile fazei sistolei ventriculare au fost mai accentuate 
la bolnavi cu galop atrial audibil şi cu galop ventricular, decit la cei numai 
cu zgomot IV pe fonocardiogramă. În acelaşi sens ar pleda şi incidenţa 
mai mare a hvs la bolnavii noștri cu rapoartele Blumberger şi Weissler 
patologice. 

Ad 4. Cercetările noastre atestă existenţa frecventă a isehemiei 
miocardice latente la hipertensivii asimptomatici clinic şi electrocardio- 
grafic. Din punct de vedere al insuficienței coronariene, numărul de teste 
pozitive la aceşti bolnavi nu diferă semnificativ de acela prezentat de 
anginoşii patenţi, normo- sau hipertensivi. Ischemia miocardică generată 
de esa determină uneori și disfuncţia contractilă a ventriculului sting. 
Cercetarea noastră mai confirmă rolul masei miocardice mărite în geneza 
dezechilibrului aport/ necesitate în oxigen, indicele Sokolow-Liyon mediu 
al pacienţilor cu teste pozitive prezentînd valori mai mari decît ale pacien- 
ților cu teste negative din loturile I A, B şi II. Experienţa noastră relevă 
valoarea esa în determinarea ischemiei miocardice latente în cardiopatia 
hipertensivă, ea fiind o metodă singerindă lipsită de nocivitate (nu modi- 
fică tensiunea arterială), care necesită însă o dotare adecvată şi calificare/ 
competență din partea celui care o execută. 

Ab. 5. La bolnavii cu feocromocitom, creşterea amplitudinii undei 
P (peste 2,5 mm) este menţionată ca o anomalie relativ frecventă [29], 
[35]. Noi nu am constatat-o decit într-un singur caz. Tahicardia sinusală, 
intermitentă sau permanentă, pare a fi tulburarea de ritm cea mai frec- 
ventă în evoluţia feocromocitomului [17], [29], [36]. Totuși, în condiţii 
bazale, nu am observat-o decît: în 2 din 13 cazuri, iar explorarea bolnavilor 
în ortostatism a mai obiectivat 2 cazuri. Incidenţa tahicardiei sinusale 
creşte în mod semnificativ dacă bolnavii sint surprinşi în timpul crizei 
hipertensive. Mai rar semnalată în literatură [4], [31], bradicardia sinu- 
sală a fost prezentă la trei din observaţiile noastre. Tulburările majore de 
xitm cardiac sint relativ rare [2], [28], tapt confirmat şi de studiul nostru, 
care nu relevă decit un singur caz de aritmie extrasistolică ventriculară şi 
aceasta numai în ortostatism. Tulburările de ritin cardiac sînt însă mult 
mai frecvente în cursul intervențiilor chirurgicale [9], [23], [31]. 

Tulburările de repolarizare ventriculară sint prezente la noi în mai 
mult de jumătate din totalul bolnavilor (7 din 13). Numai în două cazuri 
(obs. 5 şi 10) aceste modificări sînt expresia unei hvs. La 5 bolnavi, modi- 
ticările sînt prezente în absenţa semnelor clinice, radiologice şi electrice 
de hvs : subdenivelarea segmentului ST şi/ sau inversiunea undei T pre- 
dominant în conducerile precordiale, aspect frecvent semnalat în literatură 
[17], [24], [29], [30], [35]. Alteraţiile de repolurizare ventriculară sînt 
mai accentuate în timpul crizelor, se reduc în perioadele intereritice şi se 
comportă cu totul diferit față de modificările de tip funcţional, atenuîndu-se 
în ortostatism (fig. 4 a şi b). Acest ultim aspect, precum şi dispariţia modi- 
ficărilor de repolarizare, după ablaţia tumorii, au fost semnalate şi de 
alți cercetători [29]. În cazul nostru, modificările, mult atenuate, per- 
sistă încă la 5 luni după intervenţia chirurgicală (fig. 4 c). Mai dificil de 
interpretat este apariţia alteraţiilor ST-T (obs. 13) postoperator ; de notat 
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moartea subită a bolnavei la 5 luni după intervenție, fără a se găsi lu 
necropsie vreo altă localizare de tumoră cromafină. Un caz similar a fost 
semnalat recent la Saint-Pierre și colab. [29]. 

Tulburările de repolarizare ventriculară, frecvent depistate, ar fi 
expresia unei ,„miocardite adrenergice” [17] sau, mai corect, a unei ,mio- 
cardopatii adrenergice” [29], aşa cum o dovedesc leziunile miocardice, tie 
constatate necropsic [28], [36], fie produse experimental [36]. Este vorba 
de leziuni focale cu hipertrofia fibrelor miocardice, degenerescenţa nucleilor 
şi sareolemei, precum și edem interstiţial, cu infiltrație limfohistiocitară 
(cit. de [2]). 

Unda U de amplitudine, crescută în conducerile precordiale, repre- 
zintă, de asemenea, o apariţie frecventă (9 din 13 cazuri). În cazul obser- 
vaţiei 11, această undă a dispărut după intervenţia chirurgicală (fig. 4c). 
Semnalată și de alţi cercetători în condiţii clinice [2], [24], [29] sau expe- 
rimental, după administrarea adrenalinei [14], apariţia undei U ar fi 
consecinţa creşterii gradientului potasic transmembranar, ca şi în cazul 
hipopotasemiei ; de aceea, undele U induse de catecolamine pot fi înlătu- 
rate după administrarea potasiului [15]. 

Cercetările noastre au căutat să demonstreze posibilităţile pe care 
le oferă unele metode nesingerinde, simple (electrocardiograma, fono- 
mecanografia), precum și electrostimularea atrială, în depistarea precoce, 
într-o fază asimptomatică, a cardiopatiei hipertensive. În acest sens, ele 
permit următoarele concluzii : 

1. anomaliile electrocardiografice auriculare stingi pot fi manifestări 
unice ale hvs, deja prezentă sau în curs de constituire; 

2. apariţia unei unde U negative, în asociere cu semne electrice 
de hvs sau — mult mai rar — izolat, în derivaţiile precordiale stingi, 
exprimă un grad sever de atingere miocardică în evoluţia cardiopatiei 
hipertensive ; 

3. studiul dinamicii ventriculare stingi (timpii sistolici) oferă posi- 
bilitatea evidenţierii, în unele forme de hta (medie/severă), a unei insu- 
ficienţe cardiace latente” ; 

4. electrostimularea atrială relevă, la hipertensivi fără manifestări 
anginoase, o ischemie miocardică, a cărei corelaţie cu gradul hvs subli- 
niază rolul masei miocardice mărite în geneza sa. 

Independent de aceste constatări, mai notăm : 

5. anomaliile electrocardiografice din feocromocitom, fără a fi 
specifice sau frecvente, pot contribui la stabilirea diagnosticului şi urmă- 
rirea evoluţiei postoperatorii. 

Ascunsă adeseori, în stadiile avansate ale hta, sub alte diagnostice 
(cardiopatie ischemică dureroasă, insuficiență cardiacă), cardiopatia 
hipertensivă (cor hipertensivum), consecinţă a tulburărilor morfoluncţio- 
nale ale miocardului şi coronarelor (hipertrofia miocardică ventriculară 
stingă şi scleroza coronariană), constituie, după opinia noasiră, o entitate 
nosologică bine definită, de o importantă semnificaţie în patologia cardiacă. 
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THE ANTISTEROID ACTION OF TIIE PINEAL PEPTIDES. The antisteroid effects ol pineal peplides 
obtained by alkaline hydrolysis (Ioana Milcu's method) are presented. The experimenis were 
perlormed in dogs, rabbils, nice and rats. Phe most characteristic effects were the urinary 
17-ketosteroids dimiuulion as well as that of corlicosterone and testosterone in blood, 
adrenals and lestes. The cholesterol was decreased in blood, liver, bile and adrenals, Also, the 
pineal peplides did înhibit experimental alherosclerosis în rabbits and corlisone-induced 
diabetes in ruls. In the probable mechanism of antisteroid effects of the pineal peptides the 


inhibition of the cholesterol and steroid synthesis as well as their action on receptors were 
învolved. 


The possible intervention of inelatonin in our experiments shonld be rejected, because 
this compound is absent in our pineal peplides preparation. When given separately, melatonin 


did produce neither the urinary 17-ketosteroid diminution, nor the lowering 6£ the cholesterol 
in blood and liver tissue. 


Observaţii clinice şi experimentale în legătură cu acţiunea antiun- 
drogenă, mai de mult cunoscută, a peptidelor pineale, ne-au susținut în 
hotărîrea de a investiga eventuala lor intervenţie în îiziologiu şi farmaco- 
dinamia steroizilor. Trebuie să amintim, în acelaşi timp, că cercetările 
experimentale ale lui Parhon și colab., în perioada 1933—1944. au pus în 
evidenţă scăderea inconstantă a colesterolului sanguin, după administra- 
rea unor extracte protidice de pineală, existente în acea perioadă [24]. 

În ceea ce ne priveşte, am utilizat un extract protidie din pineale 
de bovine, preparat la diferite concentraţii, după tehnica elaborată de 
Ioana Milcu. Este vorba de un complex peptidice, obţinut prin hidroliză 
în mediu alcalin, urmată de deproteinizări succesive, la pli-uri variabile. 
Soluţia injectabilă conţinea 0,2—0,15 mg azot total ml. Utilizată în eli- 
nică, ea nu a dat niciodată incidente sau accidente, fiind foarte bine 
tolerată. 

Capacitatea antisteroidă a peptidelor de pineală a fost confirmată 
atit experimenial, cît şi prin aplicaţiile terapeutice în Institutul de endo- 
crinologie, în cazurile cu hiperundrogenism, hipercorticism funcțional, 
hiperestrogenism ş.a. 
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Vom prezenta în sinteză şi cît mai succint posibil rezultatele cer- 
cetărilor noastre şi ale colaboratorilor, referitoare la acţiunea peptidelor 
pineale asupra steroizilor, cercetări desfăşurate timp de peste două decenii. 


1. SCĂDEREA ELIMINĂRILOR URINARE DE 17-KTS 
DUPĂ ADMINISTRAREA DE PEPTIDE PINEALE 


Ținînd seama de observaţiile clinice făcute după administrarea 
diverselor extracte peptidice pineale, precum şi de o serie de cercetări 
experimentale care au pus în evidenţă inhibiţia spermatogenezei, scăderea 
interesului sexual (libido) şi blocarea hipertrofiei testiculare, în perioada 
de rut [20], [24], s-au investigat modificările eliminărilor 17-kts urinari, 
după administrarea de peptide pineale. 

În acest scop, s-au administrat la 14 iepuri masculi, de 1 700—2 300 g, 
timp de 10 zile, 5 ml de peptide pineale zilnic. Urina a fost recoltată 
zilnic, în acest interval, la animalele injectate şi la un nuinăr egal de mar- 
tori, care au primit 5 ml de ser fiziologic. S-au dozat, pentru fiecare ani- 
mâl, 17-kts în urina totală, colectată timp de 10 zile, pentru a evita inter- 
venţiia variațiilor zilnice ale acestor hormoni. Așa cum arată reprezentarea 
grafică a rezultatelor (fig. 1), cu excepţia unui singur iepure care n-a pre- 
zentat o modificare, la toate cele 13 animale, 17-kts urinari au scăzut în 
medie globală cu 27% [10]. 

Întrucît 17-kts cuprind un complex de metaboliți de origine testi- 
culară și corticosuprarenală, s-a repetat experiența, după același model, 
la iepurii castraţi și la suprarenalectomizaţi. 

Extractul protidie pineal a produs o scădere a 17-kts urinari, atât 
la iepurii castraţi, cît şi la cei suprarenalectomizaţi [11]. 


Fig, 1. — Modificările 17-ketosteroizilor 

urinari la iepurele injectat cu peptide 

pineale, valorile prezentate exprimind 

media eliminărilor zilnice pe un interval 
de 10 zile [10]. 


EA injectati 
EI martori 


De reţinut că animalele suprarenalectomizate au primit zilnice 2 mg 
de cortizon. Scăderea 17-kts urinari de origine testiculară a fost de 36,2%. 
După 10 zile de la întreruperea administrării de peptide pineale, excreţia 
de 17 kts a crescut cu 28%, apropiindu-se de cantităţile eliminate la înce- 
putul experienţei (fig. 2). La iepurii castrați, scăderea a fost de 45%. 

Din ansamblul acestor cercetări, rezultă că peptidele pineale produce 
scăderea excreţiei urinare de 17 kts, atît la iepurii castraţi cît şi la cei 


suprarenalectomizaţi. 
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Fig. 2. — Eliminarea 17 kts urinari la -m9/24 h 
iepuri suprarenalectomizaţi, după admi- 
mistrarea de peptide pineale [11] 20 


1.5 
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DA) 


0.5 
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Cl etimiriarea de 17Kts timp de 10 zile înaintea adm PP 
eliminarea de 17Kts timp de 10 zile cu ser fiziologic 
EI cuminărie de 17 Kts după adm timp de 0 zile de PP 


EI] eliminările de 17 Kts după 10 zile de la suspendarea 
administrării de PP 


2. SCĂDEREA CORTICOSTERONEI ÎN PLASMĂ 
ȘI CORTICOSUPRARENALĂ DUPĂ ADMINISTRAREA 
DE PEPTIDE PINEALE 


Scăderea 17-kts urinari, pusă în evidenţă de Ioana Milcu și colab. 
la iepuri castrați după administrarea de peptide pineale, a evidenţiat 
inhibiția biosintezei corticosteroizilor, exercitată de aceste substanţe. Pe 
baza acestei interpretări s-au investigat modificările corticosteronei în 
plasmă și corticosuprarenală, la 4 grupe de șobolani masculi, în greutate 
de 180—200 g [6], cărora li s-au administrat 2 ml de peptide pineale. 
La primul grup s-a făcut o singură injecție, urmată de prelevarea sînge- 
lui şi a suprarenalei după 4 ore. Restul de 3 grupe de animale au primit 
peptidele pineale zilnic, timp de 3,6 şi 12 zile. La aceste intervale, ani- 
malele au fost sacrificate cu prelevarea de sînge şi suprarenale. 

Dozarea corticosteronei în ser și corticosuprarenală cu metoda 
tluorimetrică a pus în evidență o scădere semnificativă a corticosteronei 
plasmatice, de 33%, după 4 ore de la administrarea polipeptidului pineal. 
În celelalte grupe, scăderea a fost nesemnificativă (fig. 3). 


modificări % 
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2 
10 2 
FA 
20 Z 
Z 
30 Z 
Z 
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50 (0.001 
Fig. 3, — Scăderea eorticosteronei în 
a: plasmă şi eorticosuprarenală, la şobo- 
E piasriă lani, după administrarea de peptide 
EA corticosuprarenală pincale [6] 
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În corticosuprarenală, situația a fost diferită, întrucît la toate lotu- 
rile, atît după 4 ore, cît şi după 3, 6 și 2 zile, corticosterona a fost sem- 
nificativ scăzută, scăderea fiind mai accentuată după 12 zile (fig. 3). 

Aceste rezultate confirmă ,inhibiţia biosintezei corticosteronei, la 
nivelul corticosuprarenalei. În această scădere, intervine şi inhibiţia, 
ACTH-ului, demonstrată de noi prin inhibiţia hipertrofiei de compensație 
a corticosuprarenalei, după administrarea de polipeptide pineale [17] 
şi de cercetările care au pus în evidenţă creşterea corticosteronei după 
pinealectomie [8], [9], [23]. 


3. SCĂDEREA TESTOSTERONULUI ÎN SER ȘI TESTICUL LA ȘOBOLAN 
DUPĂ ADMINISTRAREA DE PEPTIDE PINEALE 


Dozarea radioimunologică a testosteronului ne-a permis să cercetăm 
modificările cantitative ale acestui hormon, în ser şi în testicul, la şobolan, 
după administrarea de peptide pineale, plecînd de la cercetările anterioare 
care au pus în evidenţă scăderea eliminărilor de 17-kts urinari [10] și 
inhibiţia efectului erectil al testosteronului [16]. 

n acest scop, s-au administrat la 40 şobolani masculi de 180—200 g 
2 ml de peptide pineale, într-o primă grupă, cu dozarea după 4 ore a testo- 
steronului seric şi testicular. În alte 3 grupe, determinările au fost făcute 
după 3, 6 şi 12 zile de administrare zilnică a preparatului [22]. O grupă 
de control a primit 2 ml de ser clorurat izotonie. La animalele la care 
s-a dozat testosteronul, după 4 ore de la administrarea peptidelor pi- 
neale, testosteronul a scăzut în sînge cu 670%, iar în testicul cu 77%. 
După administrarea, timp de 3 zile, scăderile au fost de 76%, și respectiv 
13%, iar după 6 zile de 69% şi 59% (fig. 4,5). 


ng/ml n9/100mg 
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BI Eaă i 
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Ser ser 
fiz ologic fiziologic 
Fig. 4. — Scăderea testosteronului seric Fig. 5. — Scăderea testosteronului testi- 
la șobolani, după administrarea de cular la șobolani după administrarea de 
peptide pineale [22] peptide pineale [22] 


4. SCĂDEREA COLESTEROLULUI DUPĂ ADMINISTRAREA DE PEPTIDE 
PINEALE ÎN SÎNGE, FICAT, BILĂ ȘI CORTICOSUPRARENALĂ 


a) Rezultatele cercetărilor noastre experimentale, întreprinse la 


animalele cărora li s-au administrat extracte protidice pineale sau pinea- 
lectomizate, ne-au impus ipoteza intervenţiei epifizei în sinteza şi meta- 
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bolismul colesterolului, precursor de primă importanţă al hormonilor 
steroizi. 

O primă serie de experiențe au urmărit modificările colesterolului 
seric la iepuri [21]. Administrarea, la 5 cîini adulţi masculi, a 15 ml 
de peptide pineale şi la 10 iepuri adulţi inasculi de 1 800—2 000 g a 
2 ml, timp de 25 zile, a produs o scădere de 22% a colesterolemiei la 
prima categorie şi de 42,50, la cea de-a doua. Cercetări ulterioare au con- 
firmat scăderea colesterolului sanguin la iepuri, după administrarea de 
peptide pineale [12]. 

n experienţe similare, realizate lu 29 șobolani masculi, în greuiate 
de 180—200 g, cărora li s-a administrat timp de 14 zile 1 mil de peptide 
pineale, s-a constatat o scădere de 17% a colesterolului în singe. De re- 
ținut că la 10 șobolani, după extirparea pinealei, colesterolul în sînge 
a crescut cu 310% [14]. 

b) Tinînd seama de rolul ficatului în sinteza colesterolului, demons- 
trarea modificărilor posibile, după administrarea de peptide pineale, s-a 
impus cu evidenţă, Aşa cum au demonstrat experiențele în care s-au or- 
mărit, în primul rînd, modificările colesterolemiei, colesterolul a scăzut 
în ficat, la soareci, cu 16% (p<0.001), la șobolani cu 12%, iar după 
extirparea pinealei a crescut cu 43%. 

Trebuie să arătăm că deşi modificările colesterolului hepatic au fost 
intense la șoareci, colesterolemia a prezentat modificări nesemnificative, 
în timp ce la şobolan ea a scăzut, ea şi colesterolul hepatic [14]. 

e) Urmărind mecanismul prin care peptidele pineale produc scă- 
dereu colesterolului hepatic şi ținînd seama că după cuun se ştie coleste- 
rolul «din bilă reflectă capacitatea de sinteză a ficatului [1], aim cercetat 
moulificănile colesterolului biliar după administrarea de peptide pineale. 

Colesterolul biliar a fost dozat lu iepuri adulţi masculi, cu o greutate 
în jurul a 2 000 g, după ce s-a practicat o fistulă biliară, prin introducerea 
unei canule în canalul coledoc. S-au administrat zilnic 10 ml de peptide 
pineale. Bila a fost recoltată după 24 ore de la administrarea peptidelor 
pineale. Unui număr egal de aninule li s-au administrat 10 ml de ser clo- 
rurat izotonic. 

Un alt lot de animule, cărora li s-a extirpul pineala cu 3 luni înainte, 
precum și alte 5 intacte au fost introduse în experiment. 

Colesterolul biliir a fost dozat după metoda Eriksson, cu expriinatrea 
cantităților în mg 24 ore. 

Aşa cum se vede în diagramă, colesterolul biliar a scăzut după ad- 
minisiravea de peptide pineale cu 239, în aport cu cantitatea eliminată 
în bila animalelor martore şi a crescut cu 610, la iepurii fără pineală 
(fie. 6). De reținut că diferenţa între loturile experimentale este intens 
semnificativă (p=<0,001) [13]. 

Scăderea colesterolului biliar, după administrarea de peptide pi- 
neale, demonstrează inhibiţia sintezei colesterolului lu nivelul ficatului, 
Acest fenomen ar putea interveni în scăderea hormonilor steroizi în sînge. 

De reţinut, de asemenea, că pepticele pineile stimuleaza secreția 
biliară, asa cum am constatat la ciini cu îisiula biliară, cu 13,40% 24 0,, 
secreție măsurată la + ore dupa administrate a 5 ml de peptide [19]. 

d) Scă letea posibila a colesterolului în custicusuprarenală, după 


www.digibuc.ro 


282 ŞT. M. MILICU | 6 


administrarea de peptide pineale, s-a impus atenţiei noastre, ţinînd seama, 
de rolul lui în sinteza hormonilor steroizi, de modificările corticosteronei 
şi androgenilor. 

Am constatat, de asemenea, că la iepurii care au primit, timp de 
3 luni 2 ml de peptide pineale pe zi, colesterolul a scăzut în medie cu 
50 %, în corticosuprarenală [21]. 

Cercetări ulterioare, referitoare la modificările colesterolului în 
sînge şi ale lipidelor, au confirmat scăderea acestora, după administrarea 


mg/ 24h 


Fig. 6. — Modificările colesterolului 
biliar la iepure, după administrarea 
de peptide pineale [13] 


CI] iepuri intacți 

iepuri injectaţi cu ser fiziologic 
iepuri tratați cu peptide pineale 
iepuri cu pineala extirpată 


de peptide pineale [4], demonstrind în plus creşterea lor după extirparea, 
pinealei [2] şi neparticiparea melatoninei la acţiunea antisteroidă a pepti- 
delor pineale [7]. 


5. ATEROMATOZA EXPERIMENTALĂ [18] 


Pinînd seama de scăderea colesterolului în sînge, în ficat, în bilă şi 
cortexul suprarenal după administrarea de extract protidic pineal la, 
iepuri, şobolani și cîini, ne-am propus să cercetăm modul în care aceste 
substanţe pot inhiba apariţia ateromatozei la iepuri, după administrarea 
de colesterol, după modelul Anicicov. 

S-a procedat în felul următor : la un grup de 16 iepuri masculi, 
aproximativ de aceeaşi vîrstă, în greutate de 1800—2000 g, s-a admi- 
nistrat zilnic, timp de 3 luni şi jumătate, pe cale bucală, 0,2 g de colesterol, 
iar la un al doilea lot, de 6 animale, s-au administrat, în acelaşi timp, 
2 ml zilnic de extract protidie pineal. La toate animalele, s-a dozat coles- 
terolul în sînge, la începutul experienţei şi la un interval de 16, 45 şi 110 zile. 

Aşa, cum se poate vedea din diagrama colesterolemiei la animalele 
care au ingerat colesterol, acesta a crescut de la valoarea medie de 0,32 %g 
la 2,03 % g, la sfirşitul experienţei, în timp ce la animalele cărora li s-a 
administrat extractul peptidice pineal, a crescut de la 0,44 % g la 0,72 % g 
(fig. 7). 
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S-a constatat, în acelaşi timp, că în arcul aortic s-a produs o intensă 
infiltraţie în plăci de lipide, în tunica internă, cu o întindere variabilă în 
profunzime la animalele martore, în timp ce la iepurii cărora li s-au admi- 
nistrat peptide pineale, infiltrația de lipide a fost redusă la granulaţii fine 
sau nu s-a produs deloc. Am constatat, de asemenea, că infiltraţia cu lipide 
a aortei a fost proporţională cu intensitatea colesterolemiei. 

La aceleaşi animale, bănuind o intervenţie a corticosuprarenalei, 
am controlat comparativ greutatea glandelor şi conținutul lor în colesterol, 
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Fig. 7. — Media variațiilor colesterolului seric Fig. 8. — Media conținutului în 
la iepurii hrăniţi cu colesterină și trataţi colesterol, în suprarenală, a iepu- 
cu peptide pineale [18]. rilor hrăniți cu colesterol, cu și 
îără administrarea de peptide pi- 

neale [25]. 


dat fiind rolul său de substanță necesară sintezei corticosteroizilor. Am 
constatat o creştere în greutate, de la 180 mg la animalele martore, la 
500 mg, la cele ce au primit numai colesterol, precum şi o greutate asemă- 
nătoare cu a martorilor la, cei ce au primit extractul peptidice pineal (fig. 8). 

De asemenea colesterolul a fost în medie de 1,39 la 100 g de ţesut 
cortieosuprarenal proaspăt la animalele tratate cu pineală şi la martori 
în timp ce la animalele care au ingerat numai colesterol, a fost în medie, 
de 6,35 % g [18]. 

Rezultatele acestei experienţe ne arată că peptidele pineale produc 
scăderea colesterolului în sînge, inhibă fixarea lui în vase și corticală, 
suprarenală, blocînd în acest fel apariţia ateromatozei experimentale la 
iepuri. 

Nu sîntem în măsură să explicăm mecanismele acestor fenomene 
deosebit de interesante din multe puncte de vedere. 

Trebuie să amintim că cercetări mai recente, întreprinse în Insti- 
tutul de endocrinologie, folosind acelaşi model experimental, au confirmat 
rezultatele obținute de noi, demonstriînd în plus scăderea lipidelor totale 
şi a mucopolizaharidelor în peretele aortei [25]. 
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6. EFECTUL PEPTIDELOR PINEALE 
ASUPRA DIABETULUI CORTIZONIC [15] 


Un capitol interesant al acțiunii antisteroidiene a peptidelor pineale 
priveşte efectul acestora asupra diabetului experimental, obţinut cu gluco- 
corticoizi [15]. In experienţele la care ne reterim, s-a indus la şobolanii 
adulţi o stare diabetică prin administrare zilnică, timp de 5 zile, a unei 
doze de 5 mg/100 g corp, de cortizon acetat. In concordanță cu datele 
din literatură, s-au obţinut, comparativ cu un lot martor injectat cu scluţie 
cloruro-sodică, următoarele modificări : scăderea progresivă a greutăţii 
corpului, concomitent cu scăderea apetitului, creșterea glicemiei, alte- 
rarea, semniticativă de tip diabetic a curbelor de toleranță la glucoză, 
precum și creșteri semniticative ale glicogenului hepatic. Dacă concomi- 
tent cu administarea de cortizon, se administrează zilnic fiecărui animal 
2,5 ml peptide pineale (0.4 mg N total/ml) sau lotului martor (care pri- 
mește numai cortizon acetat) un volum egal de soluţie cloruro-sodică, 
efectul tratamentului cu peptide pineale se manifestă printr-o inhibiţie 
a tulburărilor metabolice de tip diabetic, produse de cortizon. 

A 5-a zi de la inceputul tratamentului, după un post de 18 ore, s-a 
practicat la toate animalele un test de toleranţă la glucoză, care a constat 
în administrarea intravenos, la interval de 20 minute, a două doze de 
glucoză, de cite 33 mg/100 g corp. Figura 9 arată că administrarea de 
peptide pineale, alături de cortizon, produce o creștere a toleranței la 
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glucoză, efectul cel mai puternic apărînd la 20 minute după prima injecție 
de glucoză, cind indexul de acumulare a glucozei în singe este de 2,6 ori 
mai redus la animalele tratate cu peptide pineale, în raport cu martorii 
care primesc numai cortizon şi soluție cloruro-sodică. 

La, 2 ore după prima doză de glucoză (3 ore de la injecția de pep- 
tide pineale şi 4 ore de la injecţia de cortizon), curba glicemiei a eonti- 
nuat să fie situată sub a martorilor, apoi a început să crească, întrucît 


www.digibuc.ro 


9 
ei 
a 


9 ACȚIUNEA ANTISTEROIDĂ A PEPTIDELOR PINEALE 


efectul hipoglicemiant al peptidelor pineale s-a epuizat, lăsînd aparent 
numai efectul hiperglicemiant mai prelungit, al cortizonului. 

Concluzia acestei experienţe este o inhibiție puternică produsă de 
către peptidele pineale, a scăderii toleranţei la glucoză, cauzată de cor- 
tizon. 


7. DISCUȚII 


Modificările steroizilor în singe și ţesuturi, după administrarea unor 
peptide pineale extrase prin hidroliză alcalină din pineala de bovine, 
ne arată că această substanţă intervine în sinteza colesterolului, a corti- 
costeronei şi testosteronului, precum şi în metabolismul steroizilor sexuali 
secretaţi de gonade şi corticosuprarenală. 

Scăderea colesterolului în sînge, bilă, ficat, corticosuprarenală şi 
testicul demonstrează existenţa unui mecanism unic prin care se pro- 
duce acest efect, realizat în cele 6 etape parcurse, de la acetil CoA pină 
la desmocolesterol ca precursor imediat al colesterolului [26]. Sint necesare 
însă noi cercetări pentru a pune în evidenţă la ce nivel al etapelor biosin- 
tezei colesterolului se exercită inhibiţia produsă de peptidele pineale. 

O concluzie identică este valabilă și pentru explicarea mecanismului 
prin care se produce scăderea, corticosteronei şi a testosteronului în plasmă, 
în cortexul suprarenal și în testicul. Se poate presupune că scăderea hor- 
monilor se datorește scăderii colesterolului, care constituie materia primă 
in etapele de biosinteză ale acestora. Asemenea explicație ne apare mai 
apropiată de realitate decit o acţiune inhibitorie, într-o etapă comună 
de biosinteză a corticosteronei şi testosteronei, la nivelul pregnenolonului 
şi al progesteronei. 

Scăderea 17-kts, după administrarea peptidului pineal, poate fi 
explicată, de asemenea, prin acţiunea exercitată în sinteza colesterolului 
sau a steroizilor prehormonali. Ținînd seama de faptul că cea mai mare 
parte a metaboliţilor dozaţi în 17-kts urinari este reprezentată de andros- 
teronă şi etiocholanolonă, de hidroepiandrosteron şi o cantitate mai mică 
provine din metabolismul testosteronului, androstendionului şi cortizolului, 
se confirmă intervenţia peptidelor pineale și în metabolizarea steroizilor 
citați. Dar şi această interpretare necesită cercetări de eonfirmare. 

Complexitatea mecanismului de acţiune a peptidelor pineale, în 
fiziologia şi farmacodinamia steroizilor, este amplificată şi de acțiunea 
lor pe ţesuturi, aşa cum arată inhibiția ateromatozei experimentale şi a 
diabetului steroid. 

Din acest scurt comentariu al modificărilor steroizilor, după admi- 
nistrarea unor peptide pineale, rezultă numeroase dificultăți şi necu- 
noscute ce le întimpinăm în explicația lor. Se detaşează, de asemenea, 
interesul acestor rezultate pentru cunoașterea acţiunii peptidelor pineale 
asupra metabolismului steroizilor şi perspectiva utilizării lor în combaterea 
patologiei metabolismului lipidie şi ateroselerozei. 

Intervenţia peptidelor pineale și la nivelul hipotalamusului şi hipo- 
fizei anterioare nu poate fi eliminată, cel puţin în scăderea corticosteronei 
şi a testosteronului plasmatic și tisular. Iar acest mecanism nu a con- 
stituit obiectivul cercetărilor noastre. 
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Sîntem, de asemenea, obligaţi să arătăm că în acţiunile antisteroide 


ale peptidului pineal, folosit de noi, nu a intervenit; melatonina. Cercetările 
întreprinse în Institutul de endocrinologie au demonstrat, pe de o parte, 
că acest extract peptidie nu conţine melatonină [3], iar, pe de altă parte, 
că melatonina, administrată 1 microgram pe zi, timp de 12 zile, la iepuri 


ȘI 


șobolani nu produce scăderea eliminării 17-kts urinari, a colesterolului 


în sînge şi ficat [5]. 
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Comunicare prezentală în ședința Secţiei de ştiinţe agricole şi silvice, din 
27 aprilie 1979 


THE GETO-DACIAN AGRICULTURE IN THE DAYS OF KING BUREBISTA. In the days of Burebista, 
the glorious Geto-Dacian King, a mixed pasture-farming agricultural system for untilled land 
(long fallow) and, close to the ”"dave” (fortifiea settlements), a mixed farming-pasture agricultural 
system, especially for cultivated land (with short fallow or barren field) might have existed. It is 
most likely that all around the very few overcrowded settlements people had leit the barren field 
after one or two years, moving to more fertile land and practising there the extensive-alternating, 
rotating agricultural system as in Italy, right round Rome, in the days of the Romans. 

At the time of the Geto-Dacians, the land belonged to the village community, but there 
were also some small private properties, and, sometimes, bigger ones. Work was done by the 
free peasants, since in the days oi the Geto-Dacians there were no or very few slaves, unimpor- 
tant for the economy. 

For plant cultivation there were Dacian ploughs and other tools, in most cases made of 
iron. The crop obtained in the village community belonged particularly to the family who worked 
the land. People were growing plants as: millet, wheat, rye, barley, horse bean, lentil, hemp, 
Poppy, mustard, vegetables, fruit trees and vine. Animal and poultry breeding, beekceping was 
also practised. Vegetables and animal products were exported. 


Plenara Comitetului Central al Partidului Comunist Român, din 
16 noiembrie 1977, a hotărit organizarea pînă în anul 1980 a unor ample 
acţiuni şi manifestări consacrate sărbătoririi a 2050 de ani de la marele 
eveniment din istoria poporului nostru: întemeierea primului siat dac 
centralizat și independent, realizat în jurul anului 70 î.e.n. de geto-daci, 
conduși de marele lor rege Burebista [35]. Aceste acţiuni şi manifestări 
au fost recomandate tuturor organizațiilor ştiinţifice, culturale şi în mod 
expres academiilor de ştiinţe. 

Deşi este foarte greu de închegat un studiu privitor la agricultura 
geto-dacilor, deoarece nu există suticiente documente, totuşi încercă să 
facem acest început, cu sentimentul că modesta noastră contribuţie va 
putea interesa alit pe arheologi şi istorici, care să cerceteze şi această 
latură, cît şi pe agronomi, care, împreună, să ajungă la rezultate mai 
bune. 

Pe lingă puţinele mărturii pe care le-am putut culege din diferite 
izvoare arheologice şi istorice româneşti şi mai puţin străine, am apelat 
şi la unele comparații și completări cu informaţii de la populaţiile de 
contact, cum au fost îndeosebi tracii, fraţii geto-dacilor, apoi grecii, celții 
şi romanii, iar mai puţine de la sciți. 
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La toate acestea le-am dat, după putinţă, o interpretare agro- 
nomică, care de fapt este principala noastră contribuţie pe care o aducem 
în acest studiu. Aici am scris şi despre viaţă în general, studiu care, astfel 
completat, se adresează îndeosebi celor ce activează în agricultură şi celor 
mai puţin familiarizați cu arheologia, antropologia şi istoria. 

ncepem expunerea cu o retrospectivă sumară a evoluţiei omului 
pe teritoriul nostru în epocile paleolitică şi mezolitică, precum şi privind 
naşterea agriculturii în epocile mezolitică şi neolitică şi, pe cît va fi posi- 
bil, ceva mai dezvoltată în celelalte epoci, îndeosebi în epoca fierului la 
geto-dacii de pe timpul lui Burebista 1. 

Retrospectiva întreprinsă se poate descifra şi generaliza astfel [14], 
[15], [17], [33], [34]: 

Omul biped (Homo erectus) a trăit aici la noi acum un milion de 
ani, în lunga epocă paleolitică (piatra veche cioplită), sau eventual cu 
circa 1 800 000 de ani în urmă. Lui i-a urmat omul cu rațiunea încă în 
formaţie şi cu grai (Homo sapiens fossilis), care a trăit mult mai aproape de 
noi, dar totuşi distanțat cu cel puţin 40 000 de ani î.e.n. După acesta a 
urmat omul din epoca mezolitică (piatra de mijloc), complet dezvoltat 
ca fizic şi raţionament (Homo sapiens recens sau H. s. sapiens), care a trăit 
cu circa 10 000 de ani î.e.n. 

Străstrămoşii cu vechime milenară, ca şi ceilalţi ceva mai apropiaţi, 
pe care să-i numim băştinaşi străvechi, fiind nomazi, se hrăneau cu ceea 
ce găseau în natură, fără să depună o muncă productivă. Era omul 
culegător (H. legulus), omul vînător (H. venator), unde înglobăm şi omul 
pescar (H. pisciceps), care în multe cazuri putea să fie una și aceeași 
persoană 2. 

În timpuri străvechi, cînd omul era dependent exclusiv de natură, 
parcurgea etapa culesului primitiv simplu, cînd, cu mina proprie sau 
ajutat de un băț pentru scormonit (numit de arheologi băț plantator), 
aduna seminţe, fructe, muguri, flori, bulbi, tuberculi, rădăcini, mici vie- 
țuitoare animale ş.a., pe care le mînca în starea în care le găsea (prepon- 
derent o hrană vegetariană). Acest mod de aprovizionare primitivă pre- 
domina în zonele de cîmpie, unde glaciaţiile au fost mai reduse, pe cînd 
în zonele muntoase, unde glaciaţiile erau mai puternice, predomina vinatul 
primitiv (preponderent o hrană animalieră). 

Rămiînind devcamdată la etapa culesului şi a vinatului primitiv, 
arătăm că omul trebuia să colinde un teritoriu vast, de peste 500 de hec- 
tare, necesar: unei singure persoane pentru cules (peste 150 de hectare) 
şi pentru vînat (peste 350 de hectare), suprafaţă pe care o putea părăsi 
după cîtva timp, trecînd la alta considerată neexplorată. Etapa sau 
etapele acestea au durat, în exclusivitate, pînă la circa 10 000 de ani 
î.e.n., cînd s-au retras glaciaţiile. 

Cînd omul a ajuns la dezvoltarea rațională potenţială, în genere 
similară cu cea actuală, pe lingă culesul primitiv simplu şi vînatul primitiv, 


1 Anticipăm încă de aici că geții și dacii au fost sigur același neam, dar fie că aveau 
numai numele diferit dat așa de către neamurile vecine (care totuși uneori le foloseau pe ambele), 
fie că trăiau în triburi despărțite geografic (caz mai documentat), mai departe nu vom face nici 
o deosebire între ei sub nici o formă. 

2 Desigur că denumirile acestea latinești sînt date de oamenii de știință din epocile is- 
torice : medie, modernă și contemporană. 
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a trecut la etapa culesului primitiv de recolte din epoca mezolitică, adică 
observa, supraveghea şi recolta plantele spontane din una sau din puţine 
specii, care creșteau abundent pe suprafeţe relativ mici. Pentru a recolta 
aceste plante preferate, omul s-a servit de mină și foarte probabil şi de 
un cuțit de piatră (multifuncțional); acesta fiindu-i incomod, a născocit 
prima unealtă propriu-zis agricolă, secera de lemn, corn sau os, cu dinţii 
de cremene, servindu-se ca model de maxilarele de oaie şi capră 3. 

Condiţiile de atunci, atît cît se pot considera explorate, și logica 
materialistă actuală ne determină pe noi ca agronomi să anticipăm o 
perioadă de legătură între culesul primitiv de recolte şi începuturile agri- 
culturii din epoca neolitică, perioadă pe care o împărţim în : 

1. Etapa preagricolă sau de tranziţie din epoca mezolilică, care a 
fost posibil să ri inceput în cursul acelei epoci şi în general a coexistat 
cu etapa culesului primitiv de recolte [26], [27]. 

Omul raţional din această etapă, observind cum se scuturau pe 
pămint seminţele plantelor spontane, dintre care unele răsăreau şi 
dădeau rod, a imitat natura, scuturind şi el însuși astfel de seminţe și pe 
unele afundindu-le prin călcare (poate că la început involuntar), a văzut 
cum acestea răsăreau, creșteau şi se reproduceau. Ceva mai tirziu a folosit 
bățul plantator pentru îngroparea seminţelor și poate și a bulbilor şi 
tuberculilor. Pentru recoltat avea secera cu dinţii de cremene. 

Considerăm că este indicat să atribuim omului din mezolitie un 
sedentarism sporadic, deoarece trebuia să rămînă pe loc cîtva timp pentru 
a ocroti şi a recolta vetrele cu plantele spontane preferate sau pe cele 
înmulțite de el. Probabil că raționamentul dezvoltat (era deja H.s.sapiens) 
şi sedentarismul, deși foarte limitat, îl ajutaseră să-şi facă şi unele provizii 
ceva mai sigure. 

Deja din epoca paleolitică și îndeosebi în epoca mezolitică, omul 
alegea lanul cu plantele cele mai utile şi dintre acestea pe cele cu semin- 
ţele (fructele) mai mari, mai multe, mai gustoase, făcînd astfel o selecţie 
primitivă a vetrelor cu plantele preferate, începută înainte de etapa agri- 
culturii propriu-zise, care va urma. 

Se terminase şi domesticirea primului animal, cîinele. 

2. Etapa agriculturii cu săpăliga primitivă de mină din epoca neo- 
lilică (a pietrei lustruite), care a început la noi cu circa 5 500 de ani 
î.e.n. şi a durat circa 3 500 de ani. 

Împins de necesitate, omul cu mintea lui născocitoare a inventat 
săpăliga primitivă de mînă, de fapt un băț de lemn mai lung şi mai gros 
decit băţul de scormonit, dar cu o terminaţie ascuţită, adaptat pentru 
săpat pămîntul. Cu același scop folosea osul și virful de piatră, dar mai 
ales cornul de cerb. Astfel a apărut a doua unealtă agricolă meşterită 
de om. 

De atunci a început prima ocupaţie productivă de bunuri agricole. Cu 
această îndeletnicire se ocupa /lomo rusticus sau ţăranul din etapa agri- 


3 Facem abstracţie de bățul de scormonit și de cuțitul de piatră, care serveau la mai 
multe lucrări și care nici nu solicitau prea mult inteligenţa omului, cum dealtfel nu asociem la 
uneltele agricole nici bita de lemn şi piatra brută, care serveau, printre altele, și pentru vinătoare. 

4 Există mărturii care confirmă că în sudul Asiei și în nord-estul Africii agricultura 
a inceput cu 3 500—1 500 de ani mai timpuriu decit la noi, fiindcă acolo influenţa glaciaţiilor 
a fost scurtă și atenuată, clima permiţind o vegetaţie continuă tot timpul anului (26). 
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culturii propriu-zise, oarecum obligatorie pentru mai toată lumea de 
pe glob. Pe atunci, pe teritoriul nostru trăiau populaţii necunoscute 
nouă, care de fapt puteau să fie ori urmaşi ai băștinașilor străvechi ce 
s-au perindat, dintre care unii poate că au rămas pe aici sau au revenit 
după cîteva generaţii, ori populaţii nou venite. 

Prin această etapă, numită și civilizatia agricolă, omul făcea primul 
pas spre independenţă faţă de natură, care în decursul mileniilor ce vor 
urma îi va asigura hrana vegetariană şi trecerea, spre trepte din ce în ce 
mai avansate pe calea progresului. 

Pentru a putea lucra pămintul, a-l semăna, a recolta plantele şi a-și 
păstra proviziile, omul din neolitice, fiind obligat, a devenit relativ sedentar 
(se realiza așa-zisa „legare de pămint”, pămînt care devenise mijloc 
de producţie). 

Ca să-și agoniseaxcă o parte din hrană, un om putea să lucreze cu 
săpăliga primitivă, în timpul celor două campanii anuale de semănat, 
cam 1 hectar de teren şi să-și completeze hrana prin cules din natură de 
pe circa 23 de hectare, iar de pe o suprafață de peste 400 de hectare, de 
fapt nelimitată, să vineze [26]. 

Vestigiile arheologice şi raționamentul agronomie ne permit să 
considerăm că atunci se cultivau ca cereale păioase: orzul (Hordeum 
vulgare) cu patru și cu șase rînduri; meiul (Panicum miliaceum — poate 
de la numele latin de mai tîrziu de Panicum provine numele de panis = 
pîine); riul alac (Triticum monococcum), cu un singur bob în spiculeţ 
şi acela mic ; griul tenchi (T. dicoccum, sinonim cu T. dicoecon), cu două 
boabe în spiculeţ; griul spelia (7. aestivum ssp. spelta), cu bobul rămas 
cel mai îmbrăcat în plevi după treierat; apoi ca plante leguminoase: 
bobul (Vicia faba) și lintea (Lens culinaris) 5. Ca legume se cultivau: 
usturoiul (Allium sativum), ceapa (Allium cepa) şi prazul ( Allium porum) 
[26], [27). 

Se cunoștea deja efectul îngrăşării pămintului cu cenușa rezultată 
din arderea pădurilor (pentru a face loc cultivării plantelor) ; cam odată 
cu domesticirea animalelor a fost utilizat și bălegarul. 


Omul, cu mult mai înainte de această etapă, observa, urmărea, 
captura şi deţinea animale sălbatice în captivitate, trecînd treptat la 
îmblinzirea şi domesticirea acelora pe care le considera mai de folos. 
Prin carne, omul avea un aliment bogat în proteine şi asttel dezvoltarea 
lui fizică, şi intelectuală a făcut mari progrese. Au fost domesticite chiar 
de la începutul neoliticului oaia (Ovis sp.) şi capra (Capra sp.) (sînt și 
afirmaţii că aceste animale ar fi fost aduse la noi din Orient). Către 
încheierea, epocii neolitice au fost domesticiţi porcul (Sus scrofa ferus), boul 
(Bos taurus primigenius) şi chiar la stirşitul epocii ori mai verosimil la 
începutul epocii bronzului a fost domesticit la noi sau adus şi calul (Eguus 
caballus). Din punctul de vedere al creşterii animalelor, începuse etapa 
păstoritului primitiv (era Homo pastor). 

Cu 3 000 de ani î.e.n., pe mare parte din teritoriul nostru existau 
deja două grupe de bovine sălbatice : boul cu coarne scurte (Bos taurus 


5 Justificarea cultivării acestor prime plante o atribuim solului ușor (nisipos), care se 
putea lucra cu săpăliga primitivă, faptului că la inceput se cultivau mai ales plante de primăvară, 
perioadei de vegetaţie cit mai scurte, mărimii bobului și recoltei, preferinţei gustutive şi de com- 
portare ca hrană ș.a. 
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primigenius brachyceros) şi boul cu coarne lungi (Bos taurus primigenius 
macroceros) [32]. 


În hrana mai abundentă obţinută prin muncă productivă de la 
plantele cultivate și animalele domesticite, trebuie să găsim explicaţia 
de bază a faptului că în decursul neoliticului a avut loc o adevărată 
explozie demografică, prima argumentată. Atunci populaţia globului de la 
2 sau maximum 5 milioane a crescut la peste 30 de milioane de oameni. 
Aceeaşi cauză a determinat şi dezvoltarea spirituală a populaţiei băs- 
tinașe, 

În perioada de tranziţie ori chiar la începutul epocii bronzului, care 
a urmat după neolitic, a avut loc separarea creșterii animalelor de culti- 
varea plantelor, adică s-a produs prima mare diviziune socială a muncii. 
Crescătorii de animale făceau deplasări cu turmele, nu erau sedentari, 
aşa cum erau cultivatorii de plante [32]. 

Tot în neolitic omul agricultor practica și meșteșugurile casnice: 
olăritul de mînă, împletitul, torsul, țesutul și alte îndeletniciri. Se făureau 
unelte noi sau se îmbunătăţeau cele vechi, din piatră lustruită, din corn, 
din os şi desigur din lemn, precum săpăliga, toporul simplu şi cu coadă, 
răzuitoarea, secera, furca, sula, dalta, acul, arcul cu săgeată, sulița, riş- 
niţa manuală, vase de lut, lingura, țestul, cana, ceramica cu ornamente 
(ori posibil ceramica ornamentală pentru cult), apoi sania de lemn, barca, 
undița, plasa de pescuit (aceasta din fibre de urzică și din ţesut liberian, 
care este partea moale, fibroasă, de sub scoarţa tare a teiului şi a saleiei). 

Limba vorbită pe teritoriul nostru era una preindoeuropeană. 

După neolitic a urmat epoca eneolitică (epoca aramei şi a pietrei), 
de care nu ne ocupăm aici fiindcă, printre altele, ea nu a avut însemnă- 
tate agricolă deosebită. 

3. Etapa agriculturii cu plugul primitiv de lemn din epoca bronzului, 
circa 2000 de ani î.e.n. A durat cam 1000 de ani. Omul inventase plugul 
de lemn, de fapt o creangă groasă cu un viri îndoit, un fel de cirlig 
puternic (rîmoc), care scormonea pămîntul. Un anumit timp, plugul acesta 
a fost tras de oameni, pină s-a ajuns la născocirea atelajului cu animale, 
a căror domesticire era deja încheiată (sînt şi argumente că tracţiunea cu 
animale, îndeosebi la poveri, cum era transportul lemnelor — este vorba 
de bovine —, ar fi mai veche la noi, adică din neolitic, argumente înteme- 
iate pe oasele solicitate la tracţiunea în jug, care au fost găsite teşite) 
[13], [19]. 

În aceste condiţii, cu plugul tras de oameni, se puteau luera de 
fiecare om circa 2 hectare de teren, iar de pe alte circa 10 hectare din 
natura sălbatică omul îşi completa hrana prin cules şi făcea şi vînătoare 
de pe o suprafață oarecum nelimitată. 

Cultivarea plantelor şi creşterea animalelor au devenit comune, în 
grija aceluiaşi ţăran (cu excepţia în mare parte a oieritului). 

Omul devenise sedentar. Era obligat să aştepte culegerea roadelor 
de la plantele cultivate și, atunci cînd socotea că terenul şi-a epuizat rod- 
nicia (de fapt se îmburuiena şi se inmulţeau dăunătorii şi bolile plantelor), 
îl părăsea, schimbindu-l cu un teren de pajiște căutat prin apropiere. Era 
sistemul de agricultură cu ţelină virgină (pajiște străveche), perpetuat încă 
din epoca neolitică, 
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Se cultivau aceleaşi plante ca şi în neolitic și poate în plus, pe mici 
suprafeţe, griul comun (Triticum aestivum ssp. vulgare), apoi inul (Linum 
usitatissimum), macul (Papaver somniferum) și muştarul (Sinapis sp.), 
iar ca legume s-a adăugat cel puţin ridichea (Raphanus sativus). 

Către stirşitul epocii acesteia, a bronzului, considerăm că s-a trecut 
la sistemul de agricultură mizl pastoral-agricol sau cu ţelină temporară 
ori pirloagă lungă (cind predomina pirloaga, care ocupa circa 2/3 din 
teritoriul agricol, dura 10—20 de ani şi porţiuni din ea se luau treptat 
în cultură, unde se mențineau ca atare timp de 5 — 10 ani), 

Era posibil ca pomii şi viţa de vie să se fi cultivat ca puţine plante 
solitare sau ca mici buchete (pilcuri) lîngă locuinţă, aşa cum probabil se 
practica aproape de sfirşitul neoliticului (cu 500 de ani înaintea epocii 
bronzului, deci cu circa 2 500 de ani î.e.n.) Nefiind încă definitiv sedentar, 
omul nu se angaja la cultura lor pe suprafeţe mai mari. Nu avea, nici unelte 
puternice pentru lucrat pămîntul mai adînc, așa cum cereau aceste plante 
perene. 

Ca animale se creşteau aceleaşi din neolitic, la care la sfirşitul epocii 
bronzului s-a adăugat şi asinul (Eguus asinus), adus din Africa, unde a 
tost domesticit, sau adus prin Asia ori domesticit şi în Asia. 

Au apărut şi meșteșugarii cu specializare parțială (neprofesionisti). 
S-a inventat carul de lemn cu două roți şi peste puţine secole sau numai 
decenii și carul de lemn cu patru roți. 

În aceeaşi epoca a bronzului s-au pus bazele proprietății private, 
la, început asupra uneltelor, produselor vegetariene, asupra animalelor şi 
produselor acestora şi către sfirşitul epocii s-a ajuns în mică măsură şi la 
proprietatea asupra pămîntului, dar încă nu pe teritoriul nostru, unde 
pămîntul aparținea comunităţii. 

Din epoca bronzului este semnalată venirea triburilor indoeuro- 
pene, ca prototraci sau ca traci, din care în decursul timpului, asimilind 
pe băștinași, s-a diferențiat geografic şi principala noastră matcă, geto- 
dacii. Deci de aici, din epoca bronzului, începem noi românii prin stră- 
moşii traco-geto-daci. 

4. Etapa agriculturii cu plugul de lemn cu brăzdar şi cuţit de fier 
(secolele IV—II pînă la 1 î.e.n.) din epoca fierului. (Epoca fierului la 
noi este cuprinsă între anii 1000 sau 800 şi 100 î.e.n. ori 100 e.n. și a durat 
800 — 1000 de ani.) 


Prima menţiune scrisă cunoscută despre traci, populaţie din care 
făceau parte şi geto-dacii, probabil că este aceea de la începutul epocii 
tierului, din epopeea ,,Iliada” (cu 800 — 1000 de ani î.e.n.); apoi, pe la 
jumătatea acestei epoci au urmat grecii Hecateu în secolul al VI-lea î.e.n., 
Sofocle și Tucidide în secolul al V-lea î.e.n. Marele Herodot, considerat 
părintele istoriei, tot în secolul al V-lea î.e.n. (484—425), seria că 
neamul tracilor „este cel mai numeros din lume după acela al inzilor 
şi, dacă ar avea un singur cîrmuitor sau dacă s-ar înţelege între ei, el ar 
ii de nebiruit şi cu mult mai puternic decit toate neamurile”. Desigur 
că această apreciere se răsfringea şi asupra geto-dacilor. Și alţi străini 
au dat informaţii despre existenţa strămoşilor noştri. 

Geto-dacii au început să fie citați şi direct în diferite izvoare ca exis- 
tenţi aici ; printre alţii, acelaşi Herodot, amintind despre expediţia lui Darius 
I pe teritoriul nostru (514 î.e.n.), scria că geții sînt „cei mai viteji și cei mai 
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drepţi dintre traci”, iar în ceea ce priveşte originea comună a geto-dacilor, 
grecul Strabon (circa 63 î.e.n. — circa 19 e.n.) scria că „geții vorbeau 
aceeaşi limbă cu tracii” şi că „dacii au aceeași limbă cu geții” $ [5], [32]. 
Deci, limba era de tip tracic. 

Ca fizic, geto-dacii erau înalţi, viguroşi, probabil blonzi, purtau 
barbă şi locuiau în așezări definitive, sate şi preorașe (dave). 

"Țăranul geto-dac de pină atunci, care fusese în mare măsură şi 
meșterul uneltelor sale, începînd din această epocă, a metalurgiei fierului, 
ajutat de meșteșugarii din acelaşi neam, care deveniseră meșteșugari 
projesionişti, deci a doua mare diviziune socială a muncii, el, țăranul, 
a ajuns să aibă un plug tot de lemn, însă mai solid şi prevăzut cu brăzdar 
de fier sau fierul lat, lung de 30—36 cm şi lat de circa Semn, şi după 
puţine secole şi cu cuţit de fier sau fierul lung, ori croitorul brazdei, lung 
de 36—50 cm. Plugul acesta era mai rezistent, pătrundea mai adînc şi 
lucra, o suprafaţă de teren mai mare decit plugul de pînă atunci. Şi celelalte 
unelte principale se făureau din fier şi desigur că erau mult mai bune 
decît cele ue lemn, piatră san bronz. 

In această etapă, mai ales pe timpul lui Burebista, deşi plugul per- 
mitea o lucrare mai bună, crescuseră însă mult şi necesitățile, astfel că 
un om, atit pentru cerinţele directe, cît şi pentru schimb, apreciem că 
trebuia să lucreze circa 3 hectare de teren (2 hectare pentru hrană și 1 
hectar pentru schimb), iar de pe eventual 1—5 hectare din natura săl- 
batică să-şi completeze o parte din hrană (un om al zilelor noastre din ţările 
cu agricultură avansată, mărind mult producţia, foloseşte numai 0,3—0,5 
hectare teren arabil, cu toate că a crescut şi s-a diversificat consumul). 

Locuitorii Daciei erau complet sedentari şi se acceptă că în secolele 
II—I î.e.n. erau organizaţi în obşti sătești, în care pămintul aparţinea co- 
munităţii, dar din care fiecare faanilie primea, de regulă anual, o anumită 
suprataţă în hotarul satului (de unde nu se mai muta), pe care o lucra 
şi ale cărei roade aparţineau acelei familii. Obştea sătească de mai tirziu 
avea în alcătuirea ei şi țărani proprietari de mici suprafeţe de pămint, 
dar și obştea aceasta se „administra” în comun (sînt informaţii că exista, 
şi pămint care se lucra în comun şi roadele aparțineau comunităţii care 
le folosea ca atare). Pămintul care urma să devină arabil se împărțea 
în cîteva trupuri (cîmpuri sau grupe de tarlale), unde în fiecare probabil 
că se cultiva aceeaşi plantă sau plante asemănătoare ca mod de cultivare 
şi durată de vegetaţie. In felul acesta se puteau organiza lucrările nece- 
sare, paza, recolta şi, după aceasta, păşunarea animalelor. 

Din secolul al VI-lea sau al V-lea î.e.n. se cultivau sigur şi secara 
(Secale cereale), ovăzul (Avena sativa) şi cînepa. (Cannabis sativa), aduse 
probabil de triburile sciţilor. 

Pajiştile permanente, pădurile şi apele au fost totdeauna comune 
şi ele s-au perpetuat tot ca proprietate obștească şi la poporul român. 

Considerăm că alegaţiunea poetică a lui Horatius Flaccus [9] pri- 
vitoare la geţi se referea la proprietatea comună a pămîntului, ca şi la 
împărţirea anuală către ţărani a pămintului fost pirloagă şi care urma 
să devină arabil în anul împărţirii (adică să fie cultivat de regulă 


$ Problema dovezilor atestării vechimii geto-dacilor pe teriloriul nostru s-a îmbogăţit 
foarte recent prin descoperirea in Dobrogea a unor morminte (tracice gelice din secolul al 
IX-lea î.e.n. comunicare T. V., Muzeul de istorie din Constanţa). 
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timp de un an, apoi lăsat din nou cel puţin un an ca pirloagă să se „,re- 
facă”! şi mai departe aceeași succesiune în timp şi spaţiu). Iată versurile 
respective din ,„Carminum”, |. III, Carmen XVIII: „... et rigidi Getae,/ 
Immetata, guibus iugera liberas, | Fruges et Cererem ferunt, / Nec cultura 
placet; longior annua, / Defuntumgque laboribus aegquali recreat sorte 
vicarius”, care în traducere revine astiel :”. . . şi geților celor aspri, cărora 
pămîntul nehotărnicit le aduce roade şi cereale libere, nu le place să cultive 
acelaşi ogor mai mult de un an, iar după ce au îndeplinit; toate muncile 
le urmează alţii, care în condiţii egale le iau locul ” ?. 

Necesităţile evoluate au determinat apariţia, şi a negustorilor profe- 
sioniști, deci a treia mare diviziune socială a muncii. 


* 

În Dacia, pe timpul lui Burebista se cultivau plantele de pînă atunci : 
meiul, griul alac, griul tenchi, griul spelta, secara, orzul, ovăzul, orzoaica, 
bobul, lintea, mazărea, cînepa, inul, macul, muștarul și îndeosebi griul 
comun, care se ştie că reuşeşte pe solurile grele şi mijlocii, care se puteau 
lucra mai bine decit mai înainte, căci plugul era mai solid și pe 
lîngă brăzdar avea şi cuţit de fier. Plinius cel Bătrîn (20] a scris că în 
Dacia se cultiva şi un grîu de primăvară, zis de trei luni (trimestris). Există 
atestarea că griul şi alte păioase „,(grîne''!) se cultivau pe suprafeţe mari 
cu mult înainte de Burebista, căci ele au fost găsite pe astfel de suprafeţe 
de expediţia demonstrativă de o singură zi condusă de Alexandru Macedon 
în anul 335 î.e.n., expediţie făcută la noi în Cimpia Dunării, contra tribu- 
rilor getice, care ajutau pe tribalii dintr-un ostrov situat undeva pe lingă 
vărsarea Oltului în Dunăre, tribali care altfel nu puteau fi învinşi. Acest 
mare monarh, urmărind pe geţi, a ordonat pedestrimii lui să-şi facă drum 
ei şi cavaleriei prin ferirea culturilor de „grîne” cu ajutorul suliţelor, cre- 
zînd că ei le vor secera şi mînca, ceea ce însă nu s-a întîmplat. În acel 
timp, ca și pînă nu prea de mult, unele soiuri locale, populații, specii şi 
chiar genuri de cereale păioase se cultivau şi în amestec. 

Legumele care se cultivau erau cele amintite, la care pe parcurs 
s-au adăugat multe altele : varza, morcovul, gulia, fasolița, năutul, pătrun- 
jelul, salata, spanacul, sfecla de masă, mărarul, pepenele (poate şi faso- 
lea asiatică). 

Pomii, foarte puţini luaţi în cultură aproape de sfîrşitul neoliticului, 
au devenit mai numeroşi ca specii precum şi ca indivizi, în ansamblu 
fiind următorii : prunul, mărul, părul, nucul, cireşul vişinul, gutuiul, 
alunul, castanul, la care s-a adăugat caisul, iar ceva mai tirziu piersicul. 

? Sint şi autori care consideră că alegaţiunea aceasta a lui Horatius ar pune pe seama geților 
situaţia care era la suebi (trib germanic) şi pe care el ar îi cunoscut-o din De bello Gallico 
a Îmi Caesar [4]. Dar aici se poate obiecta că acest poet latin cunoștea pe geto-daci, căci tot el este 
acela care a scris că la întîlnirile lor zilnice romanii îl întrebau: ,,...Numquid de Dacis 
audisti?” (,,..: Ce ai mai auzit despre daci?) (Satira II, 6), întrebare care, deși cu un început 
sub formă de glumă (pe care nu am dat-o pentru a face economie de spaţiu), se referea la un fapt 
real pe care unii autori îl prezintă ca vizind într-adevăr direct pe strămoşii noştri, geto-dacii, 
la care agricultura era mai evoluată decît la suebii ce locuiau mai la nord, unde, clima îiind 
mai rece, agricultura era practicată mai puţin. Sînt însă și autori care consideră că o parte 
(jumătate) din bărbaţi era plecată la război, iar cealaltă parte lucra pămîntul, apoi în anul 
următor își schimbau ocupaţia, sabia și plugul (ense et aratro). Oricum, geto-dacii, ca 
dealtfel mai toate populaţiile agricole din jur, practicau împărţirea, de regulă anuală, a pămîn- 
tului care urma să devină arabil și ţineau seama de schimbarea periodică a terenului arabil cu 


pîrloaga, ca și de oarecare rotaţie a plantelor pe care le cultivau (după cum arătăm în această 
expunere). 
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Cam aceeaşi cale, ca la pomi, a urmat şi viţa de vie. Datorită faptului 
că în această epocă a fierului oamenii erau definitiv sedentari şi, pe lingă 
plugul cu unele piese de fier, aveau și unelte tot de fier, ca unele cara 
permiteau lucrarea mai adîncă a pămîntului, se arnticipează că pomii şi 
mai ales vița de vie erau cultivați pe suprafeţe relativ mari, propriu-zis 
horticole (livezi şi podgorii deja din secolele VI sau V î.e.n.). Această 
anticipație a viticultorilor români [2], [12], [16], [23], [24] şi a istori- 
cului nostru Xenopol [30], ar avea vechimea din secolul al VI-lea î.e.n., 
de cind ei afirmă tă tribul ulterior tracizat al agatirşilor, care trăia 
prin centrul Transilvaniei, ar îi cultivat viţa de vie pe suprafeţe relativ 
mari 8, 

Considerăm că, pe lîngă unele ape, geto-dacii puteau să irige mici 
suprafeţe cu plante, îndeosebi cu legume. ! 


[] * a 


Triburile geto-dace, asociindu-se pe teritorii mai întinse în uniuni, 
au ajuns pe la anul 300 î.e.n., în frunte cu Dromichete, mare căpetenie, 
să învingă în două rînduri armata, regelui Traciei elenistice, făcînd pri- 
zonier în prima luptă pe fiul acestuia, Agathocles, iar în a doua, luptă 
pe însuşi regele Lysimachos. Astfel de înfruntări repetate victorios dau 
de gindit că ele nu puteau să fie realizate detît deo organizaţie foarte 
puternică, alcătuită din viteji. 

Organizarea ca stat centralizat şi independent al tuturor geto-dacilor 
a fost întăptuită pe la anul 70 î.e.n. Ca să se ajungă la faza aceasta supe- 
rioară de stat, trebuiau să fie îndeplinite deja anumite condiții de progres 
privitoare la agricultură, meşteşuguri, comerţ, viaţă spirituală, adminis- 
traţie, conștiință de unitate ca popor, condiţii pe care strămoşii noştri 
le însușiseră de-a lungul istoriei lor pe vatra de aici. Toate acestea au 
fost fructificate prin capacitatea și vitejia marelui rege Burebista, care 
a întemeiat statul geto-dac în jurul anului amintit, 70 î.e.n. Acest glorios 
rege ar fi domnit 38 de ani, între anii 82 şi 44 î.e.n. Statul lui cuprindea 
toate triburile geto-dace și alte seminţii conlocuitoare şi, pt lîngă teritoriul 
nostru actual, îngloba la nord şi vest teritoriul Slovaciei, teritorii peste 
Tisa şi pînă la Dunărea mijlocie, apoi la sud Banatul iugoslav şi pînă la 
Munţii Balcani, iar la est litoralul Mării Negre și pînă la Olbia (astăzi 
Porutino) pe rîul Bug. Între geto-daci şi germanii din nord se întindea 
marea, pădure hercinică, așa cum au scris însuși vestitul Iulius Caesar în 
„De bello: Gallico” şi Strabon în »„Geographia” sa. Unele vestigii de 
locuire geto-dacică se găseau, însă risipite, şi mai departe, în alte zone 
decit în cele arătate. i 


8 Anticipația respectivă, deși a fost admisă și de unii dintre foștii noștri mari istorici, care 
au scris că ,„Agatirșii... cultivau și via...”, „...iar agatirșii care se așezaseră cultivau 
via. ..”, fără să scrie însă dacă suprafețele erau sau nu mari (Xenopol, Istoria românilor, vol. Y, 
Iași, 1888, pag. 48, 53, '78), ea totuși, anticipația aceasta, nu ar fi confirmată de documente, după 
cum reiese din unele afirmaţii nepublicate ale unor istorici recenți, care nu admit că agatîrșiiy 
ca atare, ar fi cultivat vița de vie pe meleagurile noastre ! Dar deocamdată pentru lucrătorii 
din agricultură rămîne deschisă întrebarea dacă tracii au fost cei mai vechi sau în orice caz 
vechi cultivatori de viţă de vie în Europa (printre alţii, N. lorga, Istoria româniler, vol. 1, 
partea I, București, 1936, pag. 69 și 88), de ce ramura lor de neam din nordul Dunării 
și Dobrogea, geto-dacii, nu ar fi cultivat-o şi ei înșiși cel puţin din secolele VI—V î.e.n., de 
cînd este bine documentată existenţa lor aici ? Peliah scrie că în R.S.S. Moldovenească vița de 
vie a fost luată în cultură cu circa 2800 de ani î.e.n. [18]. 
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Armata lui Burebista putea să ajungă pînă la 200 000 de oameni 
(Strabon), iar populaţia statului întemeiat sub conducerea lui probabil 
că ajungea la 1 milion (după V. Pârvan) sau chiar la 2,5 milioane (după 
Em. Panaitescu) [5], iar după aprecierile ocazionale ale unor istoriei 
actuali la 2 milioane de oameni. 

Astfel, prin progresul social-economic și vitejia principalilor noştri 
strămoși, probabil că sintem printre primele state centralizate şi indepen- 
dente din Europa (în afara lumii greco-romane şi a odrișilor din Peninsula 
Balcanică). 

Dar o organizare dezvoltată a continuat şi sub cucerirea romană, 
iar mai tirziu ceva oarecum apropiat în cnezatele şi voievodatele popu- 
laţiei daco-romane şi românesti, cu primii cneji, voievozi şi domni, şi 
apoi trecindu-se la întemeierea Tării Românești, a Moldovei şi a Transil- 
vaniei, provincii care au fost unite în anul 1600 e.n. sub sceptrul lui Mihai 
Viteazul (restitutor Daciae), ca, din nou despărțite, să aibă loc unirea prin- 
cipatelor Muntenia şi Moldova în anul 1859 și culminind cu reunirea sau 
unirea definitivă a Transilvaniei în anul 1918. 


x 


Strămoșii noştri geto-dacii locuiau în bordeie şi case cu una şi mai 
rar cu două camere, făcute la munte din piatră și birne, lingă pădurea 
din afara munților din birne, iar la cîmpie, unde putea să lipsească 
pădurea, din nuiele, paiantă sau pari cu chirpici sau vălătuci, ori făcute 
probabil, din cărămidă nearsă, uscată la soare. La interior, locuinţele din 
birne erau lipite cu lut. Acoperişul era din paie ori stuf la cîmpie sau la baltă, 
iar lingă pădure mai ales din scînduri şi şindrilă. Pentru a feri locuinţa de 
fluctuațiile mari de temperatură, se întrebuințau ca tapet al pereţilor 
interiori pieile de miel, de oaie şi de animale sălbatice. Rodul plantelor se 
păstra mai ales în gropi şi în chiupuri. Odată cu era noastră se începuse 
şi construirea de hambare. 

Hrana consta din mei, griu, secară, legume, ouă, carne, peşte, 
brinză, melci, scoici, miere, fructe. Cei bogaţi pregăteau miîncărurile și 
cu untdelemn grecesc, pe cînd majoritatea populaţiei le pregătea în cea 
mai mare măsură cu grăsime animală şi în parte și cu ulei de mac, de 
muştar, de cînepă ş.a. 

Piinea ca azimă se cocea pe vatra încinsă şi acoperită cu spuză, 
iar pîinea dospită se cocea mai ales în ţest sau în cuptor. Păsatul de mei 
(mămăliga de atunci) şi legumele se fierbeau. 


Ca băutură aveau mult vin local şi un fel de bere din orz şi fructe 
crude. Foloseau şi vinul grecesc. Geto-dacii beau vinul natural (curat), 
atit pe cel propriu cit şi pe cel sudic grecesc, pe cînd romanii si grecii 
diluau cu apă vinul propriu în timpul mesei (pe lingă obicei, poate că dilu- 
area cu apă la popoarele sudice, care şi ele erau mari consumatoare, era 
impusă de tăria alcoolică superioară a vinurilor lor, ca şi de climă). 

Îmbrăcămintea la bărbaţi consta din cămașă de in, iar după secolul 
al VI-lea î.e.n. de cinepă, apoi haină cu mineci, cioareci sau iţari făcuţi 
din dimie de lină, briu ori curea, cojoc de oaie şi sarică. Se purta părul 
lung (comati sau capillaii, cum le spuneau romanii) şi capul descoperit 
ori, pe vreme rea, acoperit cu o glugă. Pătura dominantă, tarabostes, 
purta pe cap o bonetă de lină, numită de romani pilleus, de unde şi numele 
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acestei pături de pilleati. Femeile se îmbrăcau cu cămaşă şi haină bogat 
încreţite, aşa cum se vede şi astăzi în multe zone muntoase de la noi, 
cu fustă, fotă încreţită, iar pe cap purtau basma și broboadă și mai tirziu 
maramă,. 

Ca încălțăminte, ambele sexe purtau opinci și călțuni de pislă. Pe 
vreme bună umblau desculți. 

Pentru uzul casnic foloseau : oală, ulcior, chiup, cupă, ceașcă, stra- 
chină, fructieră, strecurătoare, sfeşnic, făcute din lut (în juul perioadei 
Burebista, unii autori scriu că existau şi vase de fier). Copăiţu era făcută 
din lemn, ca şi lingura, turca, fusul, rășchitorul, războiul de ţesut, putina 
ş.a. Din fier aveau cuţit, ac, foanfecă, frigare, sulă, cheie şi altele. Ca 
mobilă se serveau de laviţă, ladă, poliţă, leagăn pentru copii, masă ro- 
tundă joasă cu trei picioare (la care au mincat şi o mare parte dintre oamenii 
actuali cei mai în virstă). 


Începînd chiar de la sfirşitul epocii bronzului, geto-dacii confecţionau 
podoabe din acest metal, ca şi din aur şi argint. Drept monedă întrebuințau 
vîrfuri de săgeți, obiecte de fier, iar probabil din secolul al IV-lea ori al 
III-lea î.e.n. monede proprii, care la început imitau pe cele greco-mace- 
donene, iar începînd cu Burebista pe cele romane. Concomitent au circulat 
în Dacia și monede străine (grecești şi romane). 


Deşi nu se amintește despre şcoli, probabil că va fi existat o formă 
simplă de a învăţa cititul, scrisul, socotitul, cel puţin pentru marile căpe- 
tenii. 

Ocupațiile geto-dacilor pe timpul statului lor centralizat şi inde- 
pendent, ca şi mai înainte, erau agricultura și creşterea animalelor, inclu- 
siv albinăritul, pescuitul, vinătoarea, meşteșugurile și comerţul. De atunci, 
crescînd numărul populaţiei şi forţele de producţie, s-a mărit suprafaţa 
cultivată la 1/2 şi apoi la circa 2/3 din hotarul agricol al satului ; restul 
de 1/2 pînă la 1/3 era pîrloaga, care rămiînea așa numai unu, eventual doi 
ani și avea rolul să ajute la menţinerea fertilităţii naturale a solului. 
Astfel, odată cu predominarea terenului arabil a început sistemul de 
agricultură miat, agricol-pastoral, denumit şi pirloagă scurtă sau ogor 
step, sistem pe care îl considerăm aplicat pe timpul lui Burebista pe 
lîngă așezările aglomerate și întărite, numite dare, cînd plantele se roteau 
cu ogorul sterp de 1—2 ani (1. ogor step, 2. toate plantele împărţite 
pe două grupe mari: de toamnă şi de primăvară, sau păioase de toamnă 
şi de primăvară şi celelalte plante). Este de cercetat dacă nu a fost posibil 
ca, pe unele terenuri de lingă foarte puţinele aşezări supraaglomerate, să 
se fi exclus şi ogorul sterp de unu sau de doi ani, așa cum era la romani 
numai în Peninsula Italică, şi să se fi aplicat sistemul de agricultură 
altern extensiv cu rotația : 1. plante de toamnă (griu, secară) ; 2. plante 
de primăvară (mei, orz, bob, linte, cînepă ş.a.). Unele referiri din autorii 
vechi pot îndreptăţi o astfel de cercetare. 

După unealta, principală cu care se lucra pămîntul, perioada statală 
a lui Burebista, ca și ceva mai înainte, şi după el, se poate numi etapa 
agriculturii cu plugul dacic, care era un plug delemn cu brăzdar masiv 
de fier, specific, de 30—36 cn lungime, de circa 8 em lățime la baza virtului 
triunghiular şi cu marginile de la vîrf îndoite sub formă de lingură. Plu- 
gului acesta i s-a adăugat şi cuţit de fier, lung de 36—50 em, necesar 
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pentru solurile grele, pentru desțelenirile şi detrişările care se făceau ?. 
Unii cercetători români și străini consideră ca atestat faptul că un brăzdar 
relativ asemănător aveau şi tracii de peste Dunăre şi grecii din sudul 
Europei şi că forma primară ar fi plecat, poate, de la etruscii din nord- 
vestul Italiei. Posibil ca plugul să fi avut; şi rotile de lemn. Unele soluri 
de pe pante se lucrau numai cu sapa. Alte ustensile erau grapa de mără- 
cini sau de nuiele, eventual tăvălugul de piatră crestat, jugul şi resteiele 
de lemn, âpoi secera, coasa, sapa, săpăliga, poate cazmaua, apoi tîrnăco- 
pul, cosorul pentru vița de vie de tip dacic, ciocanul, nicovala, cleștele, cuţi- 
teaia, dalta, fierăstrăul, joagărul, rindeaua, securea, sfredelul, tesla, toporul, 
pironul, cuiul, scoaba, balamaua, zăbala, lanţul, undiţa, făcute din fier, 
iar grebla și furca din fier sau lemn, în funcţie de modul lor de folosinţă. 
Desigur că aceste -unelte sau multe dintre ele purtau un specific dacic ?. 

În acea, perioadă ca îngrăşăminte se foloseau tot; cenuşa şi bălegarul, 
ca şi mai înainte. Se ara aceeași parcelă de două ori, o dată de-a lungul şi 
imediat de-a latul, pentru ca să se taie buruienile, pămîntul să se afiîneze 
mai bine și arătura să rămînă, pe cît posibil, fără „,greşuri”. Se semăna 
prin împrăștiere „pe chele””, adică pe terenul nearat;, şi sămînţa, se acoperea 
cu arătura, iar în unele cazuri mai rare, direct; cu sapa. După genul plantei, 
ca lucrări de întreţinere se aplicau prăşitul şi plivitul. Recoltarea păioaselor 
se făcea cy secera, cu coasa, împiedicată (celelalte plante șe recoltau prin 
smuls eu mina sau la unele se ajuta de sapă pentru a le tăia de la supra- 
faţa solului). Treieratul se realiza cu îmblăciul, eventual cu tăvălugul de 
piatră crestat; şi pe arie cu animalele. Aveau rişniţă rotativă şi probabil abia 
după secolul 1 e.n. moară de apă pentru păsat şi făină. Pentru viţa de 
vie (numele dacic poate să fi fost acela de curpen) aveau vase, pentru 
zdrobit; strugurii, teascuri şi butoaie. 

Toate muncile agricole le făceau ţăranii, care erau liberi. Se consi- 
deră că la geto-daci nu erau sclavi sau eventual foarte puţini și puteau 
ti folosiți mai ales la treburile casnice de către căpetenii. 

Producţia de griu putea să fie aceeaşi, de 400—500 kg la hectar, 
ca, şi la romanii din Italia, dar noi credem că ea era ceva mai mare la 
geto-daci, căci aceștia dădeau mare importanţă acestei culturi, pe cînd 
romanii cultivau viţa de vie şi măslinul pe cele mai bune păminturi din 
Italia, deci neglijau cultivarea grîului deoarece cu acest produs ei se apro- 
vizionau din ţările dependente, printre care, așa cum confirmă documen- 
tele, şi de la geto-dacii din Dobrogea, care încă înainte de cucerirea Daciei 
făcea parte din provincia romană Moesia, Interior, pe care ei o numeau şi 
horreum Cereris (magazia, zeiţei Ceres sau magazia cerealelor). Sint și argu- 
mente care consideră că mai tîrziu şi Muntenia, sudul Moldovei şi Q parte 
din teritoriul Transilvaniei de la est; şi sud de Olt, ca şi estul Olteniei, 
au făcut parte un anumit timp din Moesia Inferior (Istoria României, 
vol. I, Edit. Academiei R.P.R., Bucureşti, 1960, pag. 651 —679; Dicţionar 
de istorie veche a României, Edit. ştiinţifică și enciclopedică, Bucureşti, 
1976, pag. 278—284; ş.a. ). Romanii importau grîu şi din toată Dacia 
de pe atunci. Agronomul roman Columella [31] a scris că geto-dacii erau 
„foarte pricepuţi — experţi — în ale agriculturii”. Alţi istorici ai timpului 


9 Figurile respeetive se pot vedea în I. Glodariu și E. Iaroslavschi, Civilizaţia fierului 
la daci, Edit. Dacia, Cluj-Napoca, 1979, fig 3, 4, 23, 26 ş.a. și în 1. H. Crișan, S,C.L.V, 
2.X1.1960, pag. 285—301 ş.a. 
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vorbesc în operele lor despre o agricultură „foarte mănoasă” la geto-daci. 
Plinius cel Bătrîn, învăţat roman din secolul I e.n., şi înaintea lui grecul 
Teoifrast (secolul IV—III î.e.n.) scriau că strămoşii noştri foloseau în 
hrana lor cel mai mult meiul. 

Deoarece unele din viile geto-dacilor credem că aveau port înalt, 
presupunem că producția de vin putea să fie ca aceea a viilor noastre 
actuale, care au, port scund, sînt plantate rar și pe terenuri slabe, dar care 
produc un vin de calitate mai bună. Fiindcă se consuma cam mult vin, 
Burebista, la sfatul lui Deceneu, mare preot şi cu atribuţii de vicerege, 
a hotărît defrişarea tuturor viilor, dar sînt şi afirmaţii că hotărîrea nu s-ar 
fi aplicat în kensul acesta, sau că s-a limitat la unele plusuri de suprafață, 
ori la viile de pe lîngă hotare, care atrăgeau invazia unor populații vecine. 
Dar, oricum se va fi întimplat, dovezile din perioada carea urmat 
au arătat că viile erau din nou prospere. 

Se creșteau și se foloseau animalele cunoscute încă din epoca neo- 
litică şi a bronzului, la care s-au adăugat păsările introduse în epoca fierului 
de către geto-daci, aceleaşi specii pe care le creştem şi noi astăzi. Apicul- 
tura era atît de înfloritoare încît Herodot, fiind informat exagerat de 
către tracii din sudul Dunării, a scris că la geţi erau atîtea albine cănu 
se putea străbate pe teritoriul lor. Din exagerarea acestora răminem cu, 
convingerea că strămoşii noștri aveau multe albine. Ei exportau miere 
şi ceară pînă la Roma (dealtfel Herodot credea că pe teritoriul nostru. ar - 
fi fost aşa de frig, încît nu ar fi putut să crească albinele). 

Pentru, transportul produselor agricole ș.a. se folosea carul cu două 
sau patru roţi, cu cîte opt spiţe la roată, tras de boi, car mai evoluat decit 
al romanilor, care într-un finip avea încă roţile pline. Persoanele notabile 
erau transportate cu cabrioleta cu două roţi şi probabil cu trăsurica cu patru 
Toţi, trase deunu sau mai mulţi cai. Drumurile lungi se parcurgeau călare. 

Pădurile erau foarte întinse, putînd să ocupe 70—75 % din teritoriul 
Daciei W. Speciile arboricole erau cam aceleași ca și astăzi (cu unele 


1 Aproximarea aceasta, de 70—75 %, a noastră este numai o simplă informaţie și 
este dedusă prin combinarea a două căi. Calea indirectă ne-a condus la diferenţa dintre suprafaţa 
Daciei din timpul lui Burebista (redusă comparativ la 23,8 milioane de hectare, cît este teri- 
toriul actual al României) şi suprafaţa de teren necesară obţinerii de produse pentru hrana 
a cel puţin 1 milion de oameni, care puteau să fie pe atunci pe teritoriul redus la suprafața 
actuală (2 milioane de hectare), pentru export (1 milion de hectare), pentru pîrloagă (3 mili- 
oane de hectare), pentru așezări omenești, drumuri, ape ș.a. (1 milion de hectare), deci 7 mili- 
oane de hectare din suprafaţa totală actuală : 7 X 100: 23,8 = 29,4 % suprafaţă fără pădure, 
astfel că 100—29,4 = 70,6 % suprafaţa care ar fi fost ocupată de pădure. Datele privind 
populaţia Daciei au fost extrase după Strabon, V. Pârvan, Em. Panaitescu și din aprecierile 
unor istorici români actuali, exprimate în diferite ocazii și pe care le-am adaptat la suprafaţa 
actuală la care ne referim. Calea directă ne-a condus la suprafaţa diferitelor zone de relief luată 
din documente oficiale, ca și la suprafaţa ocupată de tipurile prezente de soluri, pe care 
o avem de la Institutul de cercetări pentru pedologie şi agrochimie din Bucureşti, suprafaţă pe 
care o presupunem egală cu aceea comparativă din timpul lui Burebista. Deci: 1. suprafaţa 
munţilor (8 milioane de hectare), a dealurilor, unde puteau să fie și terenuri arabile (8 mili- 
oane de hectare), în parte a luncilor, unde erau și păduri (1 milion de hectare), așadar 17 mili- 
oane de hectare din suprafaţa totală actuală de 23,8 milioane de hectare : 17 X 100 :23,8=—71,4 % 
suprafaţă care ar fi fost ocupată de pădure după această variantă ; 2. suprafaţa ocupată de tipu- 
rile prezente de soluri formate cîndva sub pădure (solurile scheletice din munţi, deși formate 
datorită şi altor factori) o considerăm că a fost ocupată de pădure, ca și în varianta 1, și mai ales 
de solurile foste sub pădure : podzolice, podzolite, brune-roșcate, cenușii, ș.a., care se întind 
mai mult pe dealuri, şi apoi de cernoziomurile levigate, care se afă mai mult în cîmpie, 
de unele aluviuni care poartă şi acum pădure ș.a. (de suprafeţele progradate nu ne-am ocupat), 
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diferențe) şi ele cresc acum numai în arealul care încă le este propice. Pe 
lingă unele schimbări ca proporţie, mai toate speciile au scăzut ca supra- 
faţă ocupată şi deci ca număr de arbori (astăzi pădurile ocupă circa 26 %, 
din teritoriul României). Schimbările survenite în arealul de altădată al 
speciilor (zonele ecologice) se datorează unor modificări ale complexului 
factorilor de mediu : climă, rocă — sol, relief — expoziţie, apă freatică, 
rîuri, vegetaţie ierboasă, precum și intervenţiei omului. Pentru studiul 
nostru simplificăm arătind că, drept mărturie a schimbării arealului de 
răspîndire și a micşorării ca suprafaţă ocupată, pot servi cu titlul de călă- 
uze sau indicatori unii arbori solitari (arbori relicte sau eroii mai ales 
insulele arboricole constituite din mai multe specii (pâlcuri relicte sau eroi), 
care acum se află în afara zonelor ecologice ale respectivelor specii. În 
unele zone, pădurea fiind înlocuită total de vegetaţia ierboasă, a rezultat 
stepă, iar acolo unde încă este concurenţă între pădure şi stepă, există silvo- 
stepă. Pe mai departe, concurența pădurii cu celelalte forme de vegetaţie 
și alte folosințe a fost preluată de la natură, în oarecare măsură, de către 
om şi dirijarea a decurs citeodată în sens contrar propriului său interes. 
Despre măreţia pădurilor din Dacia ne putem face o idee citind pe Florus 
din secolul al II-lea e.n., care a scris despre Caius Scribonius Curio, procon- 
sulul Macedoniei [5], care, urmărind cu o armată pe celți și pe unii daci 
ce trecuseră în sud pe teritorul stăpînit de romani, a ajuns la Dunăre, 
în dreptul Banatului sau Olteniei (prin anul 74 î.e.n.), însă nu a trecut 
în Dacia fiindcă „Curio Dacia tenus venit, sed tenebras saltuum expavit” 
(„Cind Curio a ajuns în fața Daciei, l-a înspăimiîntat întunecimea codri- 
lor”). Florus a amintit şi despre îndeminarea dacilor în luptele din regi- 
unile muntoase şi desigur acoperite de păduri, scriind că ,,Daci montibus 
inhaerent” („dacii stau aninaţi de munte”). 

Odată cu crearea statului, agricultura în totalitatea ei era condusă 
pe zone de căpetenii locale dintre tarabostes, dar și de persoane cu funcție 
permanentă recrutate şi dintre comatţi; toate aceste persoane, la rîndul 
lor, erau dirijate de marile căpetenii ale ţării, înalți curteni (sînt astfel 
de indicaţii în autorii vechi privitoare la timpul lui Decebal, dar această 
situație putea să fie şi mai veche). 

Comerţul cu diferite produse se făcea mai ales cu coloniştii greci 
din Dobrogea, cu tracii din sudul Dunării şi cu romanii. Se exportau 
sare, lemn, vite cornute, cai, griu, piei, lină, brînză, peşte sărat, miere, 
ceară, aur. Se iimportau arme, vase, untdelemn de măsline şi vin sudic, 
ţesături fine şi unele podoabe. 

Geto-dacii aveau o cultură proprie şi desigur că îşi însușiseră în 
mod creator şi unele influenţe de la populaţiile vecine sau conlocuitoare, 
după cum şi ei au împrumutat din cultura lor proprie unor populaţii 
străine. Cultura la care ajunseseră eră una dintre cele mai avansate, după 
cea greco-romană, 


toate acestea putind ajunge la un maxim de 18 milioane de hcctare. și ca atare 18 x 100 : 23,8 
= 75,6 % suprafaţă care ar fi fost ocupată de pădure. Așadar, suprafața presupus ocu- 
pată de pădure pe timpul lui Burebista a fost de 70—75% (în inedie 72,5%). (Considerăm 
că animalele de pe atunci pășteay în pădure. mai ales în poieni, pe pirloagă, pe unele porţiuni 
din luncile riurilor, pe mirişte ş.a.) Sperăm că alţi colegi, contemporani sau viitori, vor găsi 
căi de aproximaţie mai bune. 


www.digibuc.ro 


15 AGRICULTURA GETO-DACILOR PE TIMPUL LUI BUREBISTA 301 


Ca parte materială a culturii lor, pe lîngă prelucrarea fierului şi a 
altor metale, erau şi agricultura cu unelte şi practici îmbunătăţite, apoi 
ceramica superioară, arhitectura militară şi civilă, monedele şi schimburile 
comerciale. Ca parte spirituală a culturii, erau cunoştinţele din astro- 
nomie cu calendar propriu 11. De asemenea, geto-dacii aveau cunoştinţe 
şi despre ştiinţele naturii, filozofie, artă şi podoabe, de religie cu credința 
în nemurirea sufletului şi însuşi scrisul, pe care în relaţiile externe cance- 
laria conducătorilor îl practica cu alfabetul grecesc sau latinesc, 

Nu se cunosc opere scrise în limba geto-dacilor. Ovidius [21] a 
afirmat că regele dac Cotiso (Coson?) a scris poezii în limba geților şi că 
însuşi el a scris versuri în aceeaşi limbă cînd a trăit în exil la Tomis (Con- 
stanţa), dar nimic din acestea nu s-a păstrat. Printre altele, poetul roman 
a scris la Tomis, în opera sa care s-a păstrat, Ponticile (Epistulae ex Ponto, 
53, 1. IL. v.7, Attico), versurile în limba latină pe care le-am găsit în acea 
operă şi le-am publicat parţial încă din anul 1932[25] şi care se refereau la 
munca cîmpului şi la siguranţa prestării acesteia : „Tempus in agrorum 
cultu consumere dulce est, non patitur verti barbarus hostis humum” 
(„„Este plăcut să-ţi petreci timpul în munca ogorului, dar aici dusmanul 
barbar nu te lasă să lucrezi pămîntul”). Acelaşi poet, în altă operă, Tristele 
('Tristia, III, 10, 1, 78; IV, 1, 67—96, în Fontes, I, p. 272, scrisă desigur 
în limba latină), referindu-se tot la Tomis, a scris că acolo limba greacă 
era dominată de limba getică, acest fapt denotind, pentru noi cei de 
astăzi, preponderența cel puţin a numărului populației geto-dace. 

Pentru a întregi imaginea unei prezentări mai ample, notăm aici 
şi alte informaţii. Deşi limba geto-dacilor nu ne este cunoscută, cerce- 
tările de pînă acum citează drept moştenire directă pînă la 160 de cuvinte 
(puţine sigure, unele numai probabile ori incerte), dintre care aproape 
50 sînt denumiri de plante medicinale. Aici semnalăm unele din cuvintele 
folosite în agricultură, pe care le-am cules din diferite opere românești, 
îndeosebi [22], cuvinte care au suferit unele adaptări : baci, baligă, bordei, 
brînză, buestru, butuc, butură, caier, carîmb, cîrlan, cârlig, curpen, gard, 
gălbează, gordan, gordin, groapă, mal, mazăre, măgură, mînz, morman, 
mugure, murg, răvac, scurmare, simbure, stînă, strugure, strungă, trîntor, 
ţap, arc, ţărină, ţăruş, urdă, vatră, viscol, zară, zăr, ca şi unele denumiri 
proprii : Abrud, Argeş, Buzău, Cibin, Criş, Dunăre, Motru, Mureș, Olt, 
Prut, Scorila, Siret, Someş, Timiş, “isa, 

După moartea (probabil asasinarea) lui Burebista, Dacia, divizată 
în câteva părţi, a fost condusă de regi şi mari căpetenii, dintre care mai 
cunoscuţi au fost: Deceneu, Comosicus, Cotiso (Coson?), 'Thiamarcos, 
Scorilo (Ooryllus ?), Duras — Diurpaneus ; după aceştia a urmat Decebal, 
care a reușit să reunifice o parte din populaţia geto-dacă de pe un teritoriu 
mai restrîns decit; acela de pe timpul lui Burebista, dar care a trebuit să 


1 Deși mult mai tirziu, tocmai în secolul al VI-lea e.n., notăm aici și informația că un 
anume Dionisie cel Mic, călugăr originar din Dobrogea, a propus unui conciliu ecumenic, 
ținut la Roma în acel secol, ca numerotarea anilor să se facă începînd de la era creștină, 
ceea ce a fost adoptat. Alte surse scriu că a propus patriarhului ortodox din Constantinopol 
(mai înainte numărătoarea anilor se făcea după investitura împăraţilor, soboruri bisericești, 
evenimente memorabile ş.a., ceea ce producea greutăți și confuzii). 
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cedez e în fața romanilor după o domnie de 19 ani (87—106 e.n.), timp 
în care a avut şi perioade de mare glorie 12. 


x 


Aceştia au fost geto-dacii, ramură nordică a numeroasei populaţii 
trace, amintită în unele izvoare, dintre care am citat; cîteva în descrierea 
ce priveşte în special epoca fierului. 

Găsind şi alte date despre Burebista, a cărui mare realizare o sărbă- 
toreşte în prezent poporul român, putem însemna aici versiunea unor 
istorici români că el s-ar fi născut ca fiu al unui șef de trib ori de uniune 
de triburi gete din sudul Moldovei, pe Siret, unde a fost cetatea Zargidava, 
ipotetic identificată recent în satul Brad, comuna Negri din judeţul Bacău, 
unde acum 110 ani (1869—1979) a înființat o fermă-şcoală agronomul 
român Ion Ionescu de la Brad, părintele începutului modernizării 
agriculturii noastre, O altă versiune mai plauzibilă este aceea că Bure- 
pista s-ar fi născut la Argedava în Muntenia şi că la începutul domniei 
lui probabil că a avut capitala la această Argedava pe Argeş, lingă Bucu- 
reşti, în satul Popeşti, comuna Mihăileşti, judeţul Ilfov [28], [29], eapi- 
tală care a fost apoi mutată în alte aşezări devenite centre ale Daciei 
în, decursul expansiunii sale. Spre terminarea extinderii hotarelor şi unirea, 
tuturor geto-dacilor, Burebista şi-a mutat și a construit (sau a mărit şi 
întărit) capitala în munţii Orăştiei. 

Grecul Strabon, care a trăit cam pe timpul lui Burebista, a scris 
în „„Geographia”” sa: „Burebista, bărbat get, luînd conducerea neamului 
său, a ridicat pe oamenii aceştia, înrăiți de nesfîrşitele războaie şi i-a 
îndreptat; prin abstinenţă, sobrietate şi ascultare de porunci (legi), aşa 
încît în cîțiva ani a întemeiat o mare stăpînire (împărăție) şi a supus 
geților cea mai mare parte din populaţiile vecine ; ba a ajuns să fie temut 
chiar şi de romani...”. În alt loc, același Strabon a scris: „Cât despre 
Burebista, acesta a sfîrşit prin a fi răsturnat de nişte răsculați, înainte ca 
romanii să fi pornit; o armată împotriva lui” [5]. 

Ca ecou al strălucirii lui Burebista, repetăm că poetul roman 
Horatius a scris că principalii noştri strămoşi erau așa de temuţi de către 
romani, încît; aceştia, la, întîlnirile lor zilnice cu dînsul, în loc să-l salute 
obişnuit, îl întrebau ce a mai auzit despre daci (expresia respectivă am 
transcris-o la subsolul paginii 294). De asemenea, romanii comentau mult 
luptele pe care le-au avut ei sau alţii cu geto-dacii. 

Lucanus, din secolul I e.n., în epopeea ,„Pharsalia”, a pus pe seama 
lui Cato Uticensis sau Cato cel Tinăr (95—46 î.e.n.), nepotul lui Cato 
cel Bătrîn şi contemporan cu marele rege geto-dac, următoarea temere : 
„Feriţi-ne, zei cereşti, ca printr-un dezastru care i-ar pune în mișcare pe 
daci şi pe geţi Roma să cadă, iar eu să mai rămîn teafăr” [5]. 

Grecii din Dionysopolis (Balcicul de astăzi din Bulgaria) i-au 
dedicat; spre cinstire concetățeanului lor Acornion, care a fost un fel de 
consilier şi ambasador la curtea lui Burebista, un omagiu săpat în marmură, 
în care se afirmă că, ,,.. Burebista ajungînd cel dintii şi cel mai mare 


13 Este de considerat că unele nume de persoane, localităţi, ape ș.a. din Dacia ar fi 
suferit modificări în scrierea lor de pe atunci, atît din cauză că cei care ni le-au transmis erau 
de origini diferite (greci, romani, Yoţi ș.a.), cît și datorită unor eventuale memorări greșite, ca şi 
influenţei populațiilor străine conlocuitoare. 
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dintre regii din Tracia şi stăpînind tot teriţoriul de dincoace şi de dincolo 
de fluviu (Dunăre). .., el, Acornion, a ajuns de asemenea la acesta în 
cea dintii şi cea mai mare prietenie...” [5]. În acest context amintim 
că Acornion a fost trimis de Burebista și la Pompeius Magnus, care pe 
atunci se afla în Macedonia şi căruia îi promitea sprijin militar contra lui 
Iulius Caesar (probabil în schimbul recunoașterii şi respectării Daciei Mari), 
sprijin care însă nu a ajuns la timp la locul destinat, putindu-se crede 
că Caesar a grăbit lupta ca să nu aibă ca rivali pe neînfricaţii geto-daci, 

Sînt desigur şi autori actuali care vorbesc elogios despre geto-daci. 
Așa, unul dintre erudiţii noştri în materie, I. H. Crişan [6], citează studiul 
foarte recent al profesorului american Paul Mac Kendrick, care în cartea 
sa „Pietrele Daciei vorbeșc”, tradusă în limba română, scrie : ,Aşezările 
dacice, după cum o demonstrează arheologia, încep să prezinte semne 
ale unei deosebite prosperităţi în cursul primului secol înaintea, erei noastre. 
Cauza umană a acesteia a fost regle daco-get Burebista, prima personali- 
tate de mare anvergură a istoriei Daciei, care, prin geniul său diplomatic 
şi militar, prin convingere și forța armelor, a reuşit să unească triburile 
autohtone. ..”. Dar să dăm şi un citat aparţinînd istoricului român despre 
care am amintit (Crişan), dintr-un articol din cartea foarte recentă, 
„Origini” (1977), unde scrie : „Epoca lui Burebista reprezintă o perioadă 
strălucită din istoria patriei noastre, iar numele marelui rege s-a înscris 
cu cinste printre personalităţile de seamă ale antichităţii” ; mai departe, 
în aceeaşi carte, adaugă : „Burebista a depășit în importanță limitele 
neamului său, înscriindu-se printre geniile antichităţii” [6]. 

Şi, ca apoteoză, este 'actualizarea prestigiului strămoșilor noştri 
prin Hotărtrea Plenarei Comitetului Central al Partidului Comunist 
Româm din 16 noiembrie 1977, de unde cităm : „Constituirea statului cen- 
tralizat şi independent de sub conducerea lui Burebista în jurul anului 
70 î.e.n. a fost rezultatul dezvoltării vieții materiale şi spirituale pe teri- 
toriile locuite de geto-daci, care făceau parte din numeroasa populaţie 
a tracilor, cu adînci rădăcini în întreg spațiul carpato-dunărean-pontic” 
[35]. 


x 


Ca, încheiere, referindu-ne la subiectul abordat, rezumăm aici lapidar 
posibila dezvoltare a agriculturii pe timpul lui Burebista, : 

Se aplica sistemul de agricultură mixt pastoral-agricol (pirloagă 
lungă) şi mai ales pe lîngă dave sistemul de agricultură mizi agricol-pas- 
toral (pirloagă scurtă sau ogor sterp). Nu este complet exclus ca, în jurul 
celor foarte puţine așezări supraaglomerate, să se fi abandonat ogorul 
sterp de 1—2 ani şi să se fi aplicat sistemul de agricultură altern extensiv, 
întocmai ca și la romanii din jurul Romei. Pămîntul aparținea obştilor 
săteşti (comunităţii), dar existau şi mici proprietăţi personale, şi, poate, 
în mod cu totul excepţional proprietăţi mai mari. Totul se lucra de către 
țărănime, care era, liberă (probabil că la geto-daci nu erau sclavi sau erau 
foarte puţini, încît nu prezentau importanță economică). Pentru cultivarea 
plantelor existau plugul dacic şi alte unelte, în majoritate de fier. Roa- 
dele realizate în obştile săteşti de regulă aparțineau familiei care le obţi- 
nuse. Se cultivau multe plante, dar îndeosebi meiul, grîul, secara, orzul, 
bobul, lintea, cînepa, macul, muştarul, plante de grădină, pomi şi viţă 
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de vie. Se creșteau şi se foloseau animalele domestice, inclusiv păsările 
şi albinele, cunoscute în general şi astăzi. Se exportau produse vegeta- 
riene şi animaliere. 

Astfel, se poate repeta, după ceea ce au lăsat; scris autorii romani 
şi greci, că geto-dacii erau „foarte pricepuţi — experţi — în ale apricul- 
turii”” şi aceasta era „foarte mănoasă”. 


x 


Oricât, de puţin însemnată ne-ar părea astăzi agricultura geto-dacilor, 
ea rămîne ca una din treptele strict necesare pentru urcuşul milenar 
pînă la treapta superioară a agriculturii actuale socialiste, iar noi, ca 
urmași, mîndri de „aşa părinţi de seamă” şi recunoscători pentru trecut, 
să ne angajăm cu toată fiinţa pentru viitor, ducînd la îndeplinirea legă- 
miîntului care reiese din versurile lui Eminescu:  „,Ce-ţi doresc eu ţie, 
dulce Românie,/..., La trecutu-ţi mare, mare viitor”. 
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EVOLUȚIA VIRULENȚEI CIUPERCII ERYSIPHE GRAMINIS 
F. SP. TRITICI ŞI AMELIORAREA 
PENTRU REZISTENŢA GRÎULUI LA FĂINARE 
ÎN REPUBLICA SOCIALISTĂ ROMÂNIA 


FLOARE NEGULESCU, N, N. SĂULESCU și GH. ITTU 


Comunicare prezentată de Nichifor Ceapoiu, membru lilular al Acade- 
miei Republicii Socialiste România, in ședința Secţiei de ştiinţe agri- 
cole şi silvice, din 23 februarie 1979 


VIRULENCE EVOLUTION IN THE FUNGUS PRYSIPHE GRAMINISF.sb., 
TRITICI AND WHEAT BREEDING FOR MILDEW RESISTANCE IN THE SOCIALIST 
REPUBLIC OF ROMANIA. 15 mildew races (4, 9, 26, 27, 35, 43, 46, 47, 52, 
53, RI, R2, R3, R4 and R5) were identified during the year 1977 on 
samples of wheat plants collected in Romania. The most frequent races 
were 35 and 46. 

In the pathogen population the highest frequencies, of 100 % were 
found for the virulence corresponding to the resistance genes Pml and 
Pm8. For the gene Pm38 there existed a selection pressure in the pathogen 
population, as the cultivars Aurora and Kaukaz were sown in Romania 
during the period 1973—1975 on an area of over 1 million hectares. The 
virulences corresponding to the resistance gene Pml and Pm8 are main- 
tained at the highest level in the fungus population, even after becoming 
unnecessary, probably owing to a good adaptibility of these virulences in 
the population ot the pathogen. It is considered that the virulences corres- 
ponding to the genes Pm2b and Pm4 are new virulences. In the pathogen 
population there was no evidence of virulence genes corresponding to the 
resistance genes Pm6 and Pm”. 

As biologica] units, the mildew races are very heterogeneous. Each 
race is in its turn a population of biotypes that may be differentiated 
by the supplementary test collection. 

When the structure of the fungus virulence is analysed for groups 
of cultivars, it is observed that within susceptible cultivars there exists 
a certain equilibrium ot difterent virulences in the population, given by 
the higher diversity of virulences and their lower frequeney. In cultivar 
groups, in which there existed a selection pressure in the pathogen 
population for the respective virulences, the number of races in the fungus 
population is relatively low and the frequency of virulences corresponding 
io the resistance genes is maintained at a fairly high level. 

In the conditions of intensive wheat orowine in Romania, the 
natural coevolution process of the wheat host plant and the fungus E. gra- 
minis î.sp. tritici was disturbed. The pathogen suffered a forced evolu- 
tion, determined by the new cultural practices and the newly introduced 
wheat cultivars. An example of forced evolution within the fungus E. 
graminis î. sp. tritici in Romania is the rapid multiplication of virulence 
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genes for the gene Pm8 and for the sources Timwin, Nadadores 63, Mon- 
tana, Potaissa, Sava, Atlas 66 and Novosadska rana 2, which all became 
susceptible. 

In the end, methods are presented which are applied in Romania in 
breeding to reduce the damage produced by mildew in wheat; they 
are : utilization of complete and partial resistance, breeding of multi-line 
cultivars and combining of the two types of resistance. 


1. INTRODUCERE 


Aşa cum s-a mai arătat și în alte lucrări [13], făinarea este una din 
principalele boli ale griului în ţara noastră. Această afirmaţie se bazează, 
în primul rînd, nu atit pe frecvenţa, cît mai ales pe inteusitatea atacului 
acestei boli, care poate ajunge, în condiţii favorabile, să acopere mai mult 
de jumătate din suprafaţa foliară a soiurilor sensibile. În al doilea rind, 
eforturile depuse de amelioratori pentru crearea de soiuri de griu rezis- 
tente la această boală reuşesc să o frineze numai temporar; rezistenţa 
soiurilor nou create cedează în decursul anilor, ca urmare a apariţiei de 
noi rase de tăinare, capabile să le atace. 

În lucrarea de faţă, pe baza observaţiilor și cercetărilor proprii, vom 
prezenta, pe de o parte, variațiile genetice de patogenitate şi evoluţia 
virulenţei populaţiei ciupercii Frysiphe graminis f. sp. tritici şi, pe de altă 
parte, modalităţile utilizate în ameliorarea griului, pentru reducerea 
pagubelor produse de făinare. 

Înainte de a trece la tratarea subiectului propriu-zis, considerăm 
necesar să abordăm pe scurt unele probleme legate de ciclul de viaţă al 
ciupercii ce produce făinarea la griu şi de anumiţi factori, ca: mutaţia, 
recombinarea şi migraţia, care au un rol important în determinarea varia- 
ţiilor genetice la diferitele specii de microorganisme, deci şi în cadrul 
populaţiei ciupercii E. graminis î. sp. tritici. 


1.1. CICLUL DE VIAŢĂ AL CIUPERCII 


Ciuperca Erysiphe graminis î. sp. tritici este un parazit obligat, 
care face parte din familia Erysiphaceae, clasa Ascomycetes. 

Ciclul de viaţă al acestei ciuperci se caracterizează prin formarea 
de conidii, care sînt organe de propagare, şi de ascofructe sau cleistotecii, 
care sint organele de rezistenţă ale ciupercii. 

Dintre cele două organe de înmulţire ale acestei ciuperci, rolul cel 
mai mare în variațiile de patogenitate îl au ascofructele, care sînt rezultatul 
înmulţirii sexuate şi care, prin punerea în libertate a ascosporilor de sex 
diferit, dau naştere, prin fuzionare, la noi indivizi în populaţia ciupercii. 

La început, două celule sexuale, diferenţiate în oogon + şi anteridie—, 
fiecare conţinind unul sau mai mulţi nuclei haploizi, fuzionează prin 
procesul de plasmoganmie (fig. 1). Nucleii din celulele fuzionate se asociază 
doi cite doi, în perechi numite dicarioni. Faza dicariotică este scurtă, 
fiind urmată de tuziunea perechilor de nuclei în procesul de cariogamie, 
în urma căreia iau naştere nucleii diploizi, care apoi, prin diviziunea, 
reducţională, dau naştere la ascospori haploizi de sexe diferite. 


www.digibuc.ro 


3 VIRULENȚA CIUPERCII E. GRAMINIS F. SP. TRITICI 309 


Cercetările efectuate asupra ciupercii E. graminis f. sp. tritici de 
către Powers şi Moseman [18], [19] au arătat că ea este heterotalică — 
adică fuziunea, sexuală are loc numai între celulele de la taluri diferite 
din punct de vedere sexual — şi haploidă, în stadiul de patogenitate pe 
planta-gazdă. 

Aceste două caracteristici, de heterotalitate şi haploidie, au permis 
dezvoltarea unor metode rapide de încrucișare între diferitele taluri ale 
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*ascosp /ianocarianl 


fuziunea nucleitor 
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dicarion nucleu diploid 
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ciupercii, care au făcut posibilă studierea transmiterii genelor ce condi- 
ționează patogenitatea ciupercii E. graminis £. sp. tritici [21]. 


1.2 MUTAȚI, RECOMBINAREA ŞI MIGRĂȚIA L.A CIUPERICI 


Mutaţiile spontane constituie o sursă foarte importantă a variabi- 
lităţii genetice în cadrul ciupercilor. Parlevliet şi Zadoks [17] arată că la 
o frecvenţă a mutaţiei spontane de numai 108 pe locus, ar rezulta totuşi 
o producţie de 1 000 de mutante pe locus, pe zi, la hectar. Această con- 
statare este în acord cu observaţiile lui Leijerstam [7], care a arătat că, 
în Suedia, la un hectar de griu atacat în mod obişnuit de făinare se produc 
2 000 de mutante pe locus, pe zi. 


Mutabilitatea şi rata mutaţiilor ridicate la unele specii de ciuperci, 
sporind variabilitatea lor genetică, contribuie la dezvoltarea acestora. 


Datorită mecanismului sexual la ciupercile cu stadiu perfect de 
dezvoltare, cum este şi E. graminis, are loc un intens şi permanent proces 
de recombinare a genelor care sînt implicate la un moment dat în populaţie, 
precum şi a noilor gene apărute prin mutație sau provenite din alte 
populuţii, prin imigrație. 

Recombinarea genelor se realizează foarte simplu în procesul divi- 
ziunii reducţionale şi al formării gamețţilor, fiind un mecanism perfect de 
reunire a genelor existente în populaţie, într-un număr nelimitat de noi 
organisme. 

Multe din genotipurile recombinate sînt înzestrate cu o capacitate 
ridicată de adaptare, fiind promovate de selecţia naturală. Migraţia spo- 
rilor din diferitele rase de ciuperci patogene, pe plantele de cultură, dintr-o 
zonă în alta, este considerată ca sursă de variaţii genetice în populația 
specici respective. 
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La ciuperca Erysiphe graminis f. sp. tritici, conidiile au un rol neîn- 
semnat în variabilitatea patogenităţii prin migraţie, datorită viabilităţii 
lor reduse, în timp ce ascofructele, ca organe de rezistenţă, pot să circule 
timp indelungat de la o zonă la alta, servind astfel ca sursă importantă 
de variaţii genetice în populaţia ciupercii. 


2. VARIAŢII ÎN  PATOGENITATE. SPECIALIZAREA FIZIOLOGICĂ 
A CIUPERCII ERISIPHE GRAMINIS F. SP. TRITICI 


Făinarea griului este rezultatul interacțiunii gazdei — griul — cu 
ciuperca Frysiphe graminis DC. f. sp. tritici March. — un parazit obligat —, 
una din cele 11 forme speciale ale speciei de bază FErysiphe graminis DC., 
care provoacă făinarea la graminee în general. Pe cereale trăiesc patru 
forme speciale : pe priu — f. sp. tritici, pe orz — f.sp. hordei, pe secară — 
f.sp. secalis şi pe ovăz — f. sp. avenae. 

Ciuperca E. graminis f. sp. tritici prezintă o specializare foarte 
pronunţată, 


2.1. RASE FIZIOLOGICE IDENTIFICATE PE GLOB 


Existenţa raselor fiziologice ale ciupercii E. graminis f. sp. tritici a 
fost evidenţiată prima dată pe glob, în Australia, de către Waterhouse 
(29), care a identificat două rase. 

Pină în prezent au mai fost puse în evidenţă numeroase rase ale 
ciupercii Erysiphe graminis f. sp. tritici de către: Schlichting [24], 
Rosenstiel [23], Nover [15], Leijerstam [5], [6], Wolfe [30], Smiljakovi€ 
[25], Szunies [26] în Europa ; Mains [9], Newton şi Cherewik [14], Taylor 
şi colab. [27], Lowther [8], Powers şi colab. [20] în America de Nord; 
Pugsley [22] în Australia; Vallega şi Cenoz [28] în Argentina; Gorter 
[4] în Africa de Sud. 


2,2. RASE FIZIOLOGICE ALE CIUPERCII ERYSIPHE GRAMINIS F. SP. TRITICI ÎN 
R. S. ROMÂNIA, ÎN 1977 


Specializarea fiziologică este un proces complex al interacțiunii 
indivizilor populaţiei plantei-gazdă cu cei ai populaţiei agentului patogen, 
în anumite condiţii de mediu. Rasele fiziologice din cadrul unui agent 
patogen se identifică pe baza însușirii de virulență a agentului patogen, 
pe un grup de soiuri, numite gazde diferenţiatoare, cu constituţie genetică 
diferită, 

2.2.1. SORTIMENTUL TEST 

În cazul de față, pentru identificarea raselor ciupercii E. graminis 
î. sp. tritici am folosit ca gazde diferenţiatoare un set de soiuri cu consti- 
tuţie genetică cunoscută şi ca gazde diferenţiatoare suplimentare citeva 


soiuri cu gene neidentificate încă, dar utilizate de noi în procesul de ame- 
liorare. 
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Sortimentul test utilizat în identificarea raselor de făinare la griu 


Soiul Gena Sursa 
1, Axminster Pmi T. aestivum 
2, Ulka Pm2 T. acstivum 
3, Chui Pm3b T. aestivum 
4, Weihenstephan M, Pm+ T. carthlicum X T. aesti- 
vum 
5, Hope Pmă T. aestivum X T. dicoccum 
6. Purdue 6851 Pm6 T. aestivum X T. timophe- 
evi 
7. Transec Pm7? T. aestivum X Secale 
8. Salzmunde 14/44 Pm8 T. aestivum X Secale 
[10) 
9. Halle 13471 Pwm2b T. aestivum X T. durum 
(11) 
10. Bezostaia 1 0 T. aestivum 
Mt. sensibil 
1. Sava N T. aestivum 
2, Potaissa = T. aestivum 
3, Nadadores 63 — T. acstivum 


2.2.2. METODA DE LUCRU UTILIZATĂ ÎN IDENTIFICAREA RASELOR FIZIOLOGICE 


În vederea cunoaşterii structurii genelor de virulență ale populaţiei 
ciupercii, s-au recoltat probe de plante atacate de pe soiurile sensibile din 
cultura mare si de pe toate soiurile ştiute ca rezistente în anii precedenţi 
celui de identificare. Probele au cuprins frunze cu leziuni cu micelii şi 
conidii, care, pentru a fi menținute proaspete, s-au introdus în eprubete 
cu tampon de vată umnezită,. Din fiecare probă s-au tăiat porţiuni de frunze 
cu mai multe colonii ale ciupercii (metoda bulk), care au fost puse în vase 

etri, cu hîrtie de filtru, într-o atmosferă umedă, timp de 24+—48 de ore. 
n această perioadă, ciuperca a produs conidii proaspete, cu care s-a 
infectat soiul sensibil Bezostaia 1. Cind soiurile diterenţiatoare au avut 
înălțimea de 10—12 em, ele au fost infectate cu conidiile provenite de la 
fiecare probă, prin scuturarea acestora peste plantulele soiurilor diferen- 
ţiatoare. Atit incubarea, cit şi dezvoltarea atacului au avut loc la 18C, 
16 ore lumină și 8 ore întuneric. După 12 zile, s-a apreciat tipul de 
infecţie cu note dela 0 la 1. Acolo unde tipul de injecție a indicat că există 
mai multe rase, s-a: procedat la purificarea şi multiplicarea lor, fiind tre- 
cute apoi din nou pe sortimentul test. 


Pentru izolarea culturilor s-au folosit izolatoare din plexiglas. 


2.2.3, METODA DE NOTARE 


Scara de apreciere a tipurilor de infecţie la tăinare a fost următoarea : 

0 = fără reacţie vizibilă; 

1 — pete necrotice sau clorotice cu urme de miceliu ; 

2 — pete necrotice sau clorotice cu miceliu şi foarte puţine conidii; 

3 = pete clorotice sau necrotice mai slabe, sporulare moderată ; 

4 = pete clorotice sau necrotice absente, sporulare puternică. 

Rezultatele citirilor asupra tipurilor de infecție sînt comparate cu 
cheia-standard, în felul acesta fiind identificate rasele. 
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Tabelul nr. 1 


Virulenţa şi frecvenţa raselor ciupercii E.graminis f. sp. tritici identificate în anul 1977, în R. S$. România 


———————————————__————————————_——————————————— Sa 


Rase de făinare 


E AA e ei a 2 | ETecvenţă 
i | (%) genei 
| de viru- 
Sortimentul Gâna lenţă co- 
test 4 9 26 27 35 43 46 47 52 53 R1 | R2 | R3 | R4 | 5 |respunză- 
| toare ge- 
nei de re- 
! | zistență 
Axminster Pmi Ss S S Ss Ss S | Ss Ss | Ss Ss S Ss | S Ss 100 
Ulka lPm2 | R Ss R R R Ss Ss s | Ss Ss R R R 35 
Chul Pm3b| R R S R S R S S S R S S S R R 69 
Welhenst- | 
ephan M, Pm4 | R R R R R R R R R R S R S R R 2,7 
Hope Pm5 R R R R S S S S R R S S S S R 68 
Purdue 6851 | Pm6 R R R R R R R R R R R R R R R 0 
Transec Pm7? R R R R R R R R R R R R R R R 0 
Salzmunde 
14/44 Pm8 S S S S S S S S S S S S S 100 
Halle 13471 Pm2b| R R R R R S R S R R S S 1 
Bezostaia 1 
Mt. sensibil O S S Ss S S S S S S S S S S S__| __100 
Sava — S R S S S S S R R S S S S R R 5—10 
Potaissa — S R S Ss S S Ss R R S S S Ss R R | 10—50 
Nadadores 63 i S | R S Ss Ss Ss S_ Ş R R S Ss S_ Ss R R | 10—50 
nr Li 7 24 26 48 2 38 3 21 6 |__2_ 2 1 1 1 192 
rituri % 5,12 i 3,65 |12,50|13,54|25,00| 1,04 |_19, 8 | 1,56 | 10,9 | 3,12 | 1,04 | 1,04 | 0,52 | 0,52 | 0,52 ___100 


Cd în 
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2.3. REZULTATE OBŢINUTE 


Rezultatele identificării raselor în colecţia de probe de făinare a 
anului 1977 sint date în tabelul nr. 1. 


2.3.1. NUMĂRUL ŞI FRECVENȚA RASELOR ÎN ANUL 1977 


În cadrul celor 192 de probe, recoltate din trei localităţi : Fundulea, 
Lovrin și Turda, pe baza celor nouă soiuri diferenţiatoare au fost puse în 
evidenţă 15 rase fiziologice de făinare. Rasele identificate cuprind asociaţii 
de gene de virulență de la 2 la 5; 11 din rasele identificate cuprind 4—5 
gene de virulență, iar 4 rase 2—3 gene de virulență. 

În anul 1977, în populaţia ciupercii E. graminis f. sp. tritici cea mai 
mare frecvenţă (25 0.) a avut-o rasa cu nr. 35, după nomenclatorul în 
vigoare, cu 4 gene de virulență, și anume: V1, 3,5, 8; au urmat rasa 
46 (19,8 %), cu 5 gene de virulență: V 1,2, 3, 5,8; rasa 27 (13,5 00), cu 
3 gene de virulență: V 1,3,8; rasa 26 (12,5 %), cu 3 gene de virulență: 
V 1,3, 8 şi rasa 52 (10,9 %), cu 4 gene de virulență: V1, 2, 3, 8. Cele- 
lalte rase identificate au avut o frecvenţă între 5,12 şi 0,52 %. 


2.3.2. VARIAŢII ALE PATOGENITĂŢII ÎN INTERIORUL RASELOR STANDARD 


Prin folosirea unui sortiment suplimentar, incluzind trei soiuri: 
Sava, Potaissa, Nadadores 63, se poate demonstra că fiecare rasă, la 
rindul ei, cuprinde o variaţie destul de mare de patogenitate, aşa cum se 
observă din tabelul nr. 2. 


Tabelul nr. 2 


Variaţii ale patogenităţii ciupercii E. graminis f, sp. tritict 
în interiorul raselor standard — 1977 


Soiuri suplimentare 
Sub- 


R Nada- 
asa rasa | Sava ob !-| dores 

ssa B 

63 

I 

a S S S 

35 b R R S 
Y1,3,5,8) e R| Ss 5 
d R S R 

a S S 5 

b R R S 

46 5 

; c R S S 

(Y 1, 2,3, 5, 8) d R S R 
e R R R 

52 a E E 

V 1,2, 3,8) b E. EL Ș 
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2.3.3. FRECVENȚA GENELOR DE VIRULENȚĂ CORESPUNZĂTOARE 
GENELOR DE REZISTENȚĂ 


Referindu-ne la frecvența genelor de virulență în populaţia pato- 
genului (tabelul nr. 1), observăm că cea mai mare frecvenţă, de 100 %, 
au avut-o genele de virulență corespunzătoare genelor de rezistenţă 
Pnul şi Pmn8. Prezenţa frecvenţei de 100 9, a genei de virulență corespun- 
zătoare genei de rezistenţă Pm38 o putem explica prin faptul că, în perioada 
1973—1975, prin cultivarea în ţara noastră, în proporție de 50 %, a soiu- 
rilor de griu Aurora şi Raukaz, care posedă gena Pm8, a existat o presiune 
de selecţie puternică în populaţia agentului patogen pentru gena de viru- 
lenţă corespunzătoare. Din anul 1976, suprafaţa de griu cultivată cu aceste 
soiuri a scăzut treptat, ajungind la 3,7 9, în 1978. Pentru anul 1679 nu a 
fost prevăzut nici un hectar. 

Pentru a explica prezenţa frecvenţei de 100 9% a genei de virulență 
corespunzătoare genei de rezistență Pml (Marqui: soi necunoscut) în 
populaţia ciupercii, trebuie să admitem că, probabil, gena Pml a existat 
în anumite soiuri de grîu care s-au cultivat în țara noastră. 

Frecvența genelor de virulență corespunzătoare genelor de rezis- 
tență Pml și Pm8 se menţine la un nivel maxim în populaţia ciupercii, 
chiar la mult timp după ce aceste gene de virulență au devenit inutile, 
probabil datorită unei adaptabilități foarte bune a genelor de virulență 
in populaţia agentului patogen. 

Un procent destul de mare, în ceea ce priveşte frecvența, îl ocupă 
şi genele de virulență corespunzătoare genelor de rezistenţă Pm3 (69 9.) 
şi Pin (68 %). 

Gene de virulență relativ noi în populaţia ciupercii din ţara noastră 
pot îi considerate acelea corespunzătoare genelor Pm2b şi Pm4, deoarece 
ele au o frecvenţă scăzută, de 1 % (Pm2b) și 2,7 % (Pm4). 

Nu au fost puse în evidenţă gene de virulență în populaţia patoge- 
nului, pe genele de rezistenţă Pm6 şi Pm”. 

O trecvenţă destul de mare, de 5—50 %, a genelor de virulență din 
populaţia ciupercii a fost găsită pentru genele de rezistenţă neindentificate 
încă, din Sava, Potaissa şi Nadadores 63, deşi unele din ele (Nadadores 63) 
n-au fost introduse în cultură, iar altele (Sava, Potaissa) au fost introduse 
de curind. 


3. STRUCTURA VIRULENȚEI CIUPERCII PE GRUPE DE SOIURI 


Structura virulenței populaţiei ciupercii FErysiphe graminis f. xp. 
tritici este dată de frecvenţa relativă a genelor de virulență corespunză- 
toare genelor de rezistență din plunta-gazdă si de numărul de rase 
(tabelul nr. 3). 

xrupa 1 cuprinde soiuri despre cure nu există evidenţă că ar poseda 
gene dle rezistență şi care manifestă grade de sensibilitate asemănătoare. 
În cercetările prezente cu privire la structuza virulenței populației ciupercii 
pe aceste soiuri se constată că, în afara frecvenţei genelor de virulență 
corespunzătoare genelor de rezistență Pm1l şi Pm8, care este de 100 0, 
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Tabelul nr. 3 


Structura virulenţei populaţiei ciupercii E. graminis £. sp. tritici pe diferite grupe de soiuri — 1977 


Frecvența (0) genelor de virulență corespunzătoare genelor de rezistenţă 


Si Sursa izolatelor : Potai- | Nada- |. o al, 
pa Pmi | Pm2  Pm3 | Pm4 | Pm5 | Pm6  Pm7 | Pin8 Pm2b| Sava ia ia izolate| rase 
1 Bezostaia 1, Dacia, Iulia, Odessa 
51, Sadovo 1, Lv. 231, Ceres,| 100 | 41,5 | 50,9 1,8 | 50,9 (9) O 100 3,7 | 26,4 | 35,8 | 37,7 53 12 
Diana, T 195 ș.a. _ 
2 | Ileana, Doina 9) 9) 9) 9) 9) (9) pi 0 9) (Ș) 0 0 __0_ (Ș) 
3 | Montana, Potaissa _100 | 46,1! 84,6 | 7,6[ 76,9] 0 | 0 | 100| 7,6] 84,6] 81, ] 84.6] 13 | 8 
- 4 | Liv. 24, Ly. 29. Aurora, sis E 
Neuzucht 100 | 17,0 | 70,0 UV | 88,2 ?) 0 100 | 5,8 58,8 [64,7 [70,5] 17 5 
5 | Sava, Z. Dolina, Partizanka, iai Si 
Novosadska Rana 2 100 _23,5 | 69,6 ?) 91,1 0 0 100 | 0 67,6 _794 |_793 |_34 5 
_6 | Nadadores 63, Lv. 31, Lw. 32 | 100 [33,3 | 66,6 |__0 | 100| o | o | 100] o | 66.6 [66,6 [666| 6 | a 
7 | Libelula, Aurelio, Alpe 100 | 48,0 | 68,0 |__0 |60,0| o | o | 100|_0 | 36.0 52,0] 72.0| 25 | 8 
e Linii durum-Fundulea 100 | 41,1 | 58,8 0 în | î) 0 100 | 0 0 3) 17,6 17 3 
9 | Atlas 66 _100 | 40,0 | 60,0 | 0 |60,0| o 0 _|_100]_0 |60;0 | 60,0 [600| 5 |_5 
210 | Neva 100 | 28,5 | 71,4] 0 | 100| o | o | 100| o [100 [57,0[570| 7: 3 
Ei “Purdue, Arthur, Transec, Klein 
Fortin, Zg. 4343, Zu. 4210 ___0 i) 0| 0 0| 0 0 0_!_0 0 0 0 0_|_0_ 
"12 | Hope (Pm5) x x x x y 1 1 
13 | Vika (Pm2) x_ na e ME: oa 1 1 
14 | Halle 13471 (Pm2b) 8 e DN x x_ 5 E: 1 
15 | Chul (Pm3b) PI EI E N 5E: e e la || ai 
16 | Weihenstephan Î/, (Pm4) v x x 7 x x x 1 1 
Notă: Lv. Lovrin; Zg. = Zagreb. 
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în toate grupele, frecvența genelor de virulență corespunzătoare genelor 
Pm2, Pm3, Pm5, Sava, Potaissa și Nadadores 63 se menţine la un nivel 
destul de scăzut în comparaţie cu celelalte grupe. Se constată, de asemenea, 
că rasele identificate de pe acest grup de soiuri au fost cele mai numeroase, 
cuprinzind o gamă mare de gene de virulență (10 gene). Ca gene de viru- 
lenţă noi în populaţia ciupercii izolate de pe soiurile din această grupă 
semnalăm pe Pm4 (1,8 %) şi Pm2b (3,7 %). 

Grupa 2 include soiuri româneşti care în prezent sint sensibile, în 
fază de plantulă, față de mai multe rase de făinare, dar care în cîmp pre- 
zintă niveluri mai mici de atac în comparaţie cu alte soiuri, de asemenea 
sensibile în seră. Din cele patru probe recoltate de pe aceste soiuri, nici 
una, nu a fost viabilă. Ne întrebăm dacă neviabilitatea izolatelor din aceste 
probe este corelată cu rezistența din cîmp a acestor soiuri. 

Grupa 3 cuprinde soiuri cu anumite gene de rezistenţă care provin 
de la soiul austriac Bruker 6111 și care în prezent au devenit ineticace. 
Structura genelor de virulență pe aceste soiuri este asemănătoare cu a 
celor din guupa 1, în sensul existenței unei variabilităţi numeroase (3 
rase în 13 probe), deosebindu-se de aceasta prin frecvența mai mare a 
genelor de virulență corespunzătoare celor trei soiuri suplimentare și prin 
frecvenţa crescută a genei de virulență corespunzătoare genei Pi. 

Grupa 1 include soiuri româneşti şi sovietice ce posedă gena Pm3, 
a cărei rezistență a cedat complet incă din anul 1973, în urma unei pre- 
siuni de selecţie în populaţia ciupercii E, graminis f. sp. trutici, Numărul 
raselor în populaţia ciupercii este relativ mic (5), iar frecvenţa genelor 
de virulență corespunzătoare genelor de rezistenţă se menţine lu un nivel 
destul de ridicat. Şi în acest grup a îost identiticată gena de virulență 
corespunzătoare genei de rezistenţă Pm2b (5,8 %). 

Grupele 5, cu soiuri iugoslave, 6, cu sursă mexicană de rezistență lu 
făinare, 7, cu soiuri italiene, 9, cu soiul Atlas 66 şi 10, cu soiul Vega, a 
căror rezistență a cedat în anul 1978, prezintă o structură a genelor de 
virulență asemănătoare în populaţia ciupercii. În toate cele cinci grupe 
nu s-au găsit gene de virulență corespunzătoare genelor de rezistenţă 
Pm4, Pm6, Pm? şi Pm2b, în schimb pe sortimentul suplimentar se remarcă 
o frecvenţă a genelor de virulență crescută pe Nadadores 63 față de Sava 
şi Potaissa, la grupa 7, şi o frecvenţă de 100 % pe soiul Sava, la grupa 10. 

O situaţie deosebită în structura virulenţei ciupercii E. graminis 
£. sp. tritici a fost constatată în izolatele provenite de pe liniile de priu 
durum, create la Fundulea (grupa 8). Structura virulenţei ciupercii pe 
aceste soiuri se caracterizează printr-un număr foarte restrins de rase cu o 
frecvenţă scăzută. Cele trei rase sint capabile să atace nunai 5 gene de 
rezistenţă, din cele 12. 

Grupa 11 cuprinde soiurile rezistente, derivate de la 7. timopheevi, 
secară şi alte surse, soiuri care prezintă urme de atac în cimp, dar de pe 
care n-a fost posibilă detectarea nici unei gene de virulență în populația 
agentului patogen. 

Izolatele recoltate de pe soiurile din grupele 12, 13, 14, 15 si 16 au 
mumnifestat gene de virulență corespunzătoare genelur de rezistență din 
planta-gazdă (reacţie de sensibilitate). 
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Ca o concluzie generală la structura virulenței populaţiei ciupercii 
E. graminis f. sp. tritici, pe diferitele grupe de soiuri, se poate afirma că 
pe soiurile mai vechi în cultură, cu un anumit grad de sensibilitate (grupa 1), 
există un anumit echilibru dat de diversitatea mai mare a genelor de viru- 
lenţă în populația ciupercii şi de frecvența mai scăzută a ucestora, spre 
deosebire de soiurile din celelalte grupe. 


4. EVOLUŢIA VIRULENȚEI CIUPERCII FERYSIPHE GRAMINIS 
F. SP. TRITICI ÎN R. S. ROMÂNIA 


„Procesul de evoluţie în cadrul unei specii începe odată cu apariţia 
variațiilor genetice, odată cu apariţia în cadrul populației a unor nui 
genotipuri diferite, odată cu schimbarea spectrului de gene din constelația 
de gene a populaţiei” [2]. 

În ceea, ce priveşte ciuperca Erysiphe graminis £. sp. tritici, variațiile 
genetice de patogenitate care apar în timp în cadrul populaţiei ciupercii 
devin sesizabile — aşa cum s-a văzut din capitolul precedent — numai prin 
intermediul plantei-gazdă şi, mai precis, al soiurilor de griu care au fost 
rezistente pînă la un moment dat şi au devenit deodată sensibile. Schim- 
barea reacției soiurilor, de la rezistent la sensibil, semnalează apariţia 
unei noi variaţii în cadrul populației agentului patogen. 

Înainte de a ilustra procesul de evoluţie a virulenţei populației 
ciupercii E. graminis f. sp. tritici, considerăm că este necesar să ne ocupăn 
de evoluţia atacului de făinare la noi în ţară, în strinsă legătură cu prin- 
cipalii factori cauzali. În figura 2 se prezintă factorii care au contribuit, la 
creşterea concomitentă a producţiei de griu şi a atacului de făinure în 
ţara noastră. 

Pînă în jurul anului 1960, cînd în agricultura ţării noastre producţia 
de îngrășăminte chimice era încă la început, iar sistemul de irigații nu se 
extinsese şi la griu, pe un fond de soiuri de tipul lui A 15, atacul de făinare 
era slab şi pagubele produse de acest parazit erau nesemnilicative. 

Aplicarea cantităților din ce în ce mai sporite de îngrășăminte 
chimice în agricultură, extinderea suprafeţelor de griu irigate, cultivarea 
de soiuri de griu cu un potenţial de producţie din ce în ce mai ridicaț 
au dus la creşterea continuă a producţiei de griu la hectar, dar, în acelaşi 
timp, din nefericire, şi la mărirea gradului de atac al făinării. 

În aceste condiţii, de cultură intensivă a griului în ţara noastră, 
procesul natural de coevoluţie dintre planta-gazilă — griu — şi agentul 
patogen — E. graminis £. sp. tritici — a fost perturbat, agentul patogen 
suferind o evoluţie forțată, determinată de noile tehnologii de cultură a 
griului și de noile soiuri introduse sau în curs de introducere în producţie. 

Un exemplu spectaculos de evoluţie forțată, în cadrul ciupercii 
E. graminis f. sp. tritici, la noi în ţară, îl constituie multiplicarea rapidă a 
genei de virulență corespunzătoare genei de rezistență Pm38, în populaţia 
agentului, ca urmare a introducerii în cultură, pe o suprafaţă de peste 1 
milion ha, a soiurilor Aurora și Kaukaz, care posedă această genă de re- 
zistenţă. 
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i 
Aşa cum se observă din figura 3, în ultimii ani, în populaţia ciupercii 
E. graminis î. sp. tritici, genele de virulență corespunzătoare genelor sau 
surselor de rezistență din soiurile Timwin, Nadadores 63, Montana, 


00 Griu irigat, mii ha 
FA Îngrăşăminte chimice în agricultură, niii tone 
.——— Producţie medie la hectar, în chintale 


Atacul de 
făinare => Slab => Puternic 
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Fig, 2.— Factorii care au contribuit la creșterea concomitentă a producţiei 
de griu și a atacului de făinare (orig.). 


Potaissa, Sava, Atlas 66, Novosadska Rana 2 s-au multiplicat în aşa 
măsură, încît prin atacul lor, aceste soiuri au devenit sensibile. Astfel, 
începînd din anul 1976, a devenit sensibil soiul Timwin şi în 1978 și soiu- 
rile Nadadores 63, Montana, Potaissa, Sava, Atlas 66 şi Novosadska, 
Rana 2. 

Genele de rezistență derivate de la 7. timopheevi şi aflate în soiu- 
rile : Arthur, Linii Purdue, Line C, Maris Huntsman ş.a. sînt încă total 
eficace la noi în ţară. Deşi în America de Nord genele de virulență cores- 
punzătoare acestei surse, din populaţia ciupercii E. graminis î. sp. tritici, 
s-au răspîndit mult în unele zone, atacînd puternic (de exemplu, soiul 
Arthur), în Europa, cu toate că suprafeţele destinate cultivării soiurilor 
care au încorporat sursa amintită au crescut foarte rapid (exemplu ; Maris 
Huntsman), frecvența genelor de virulență corespunzătoare acestei surse 
(gene de rezistență) în populația ciupercii se menţine la un nivel scăzut. 
Ne întrebăm de ce şi cît timp va mai dura această situaţie. 
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De asemenea, surse ca, de exemplu, Klein Atlas, Solo, Transec, 
VPM 1.1.1.2 n-au reuşit să selecteze frecvenţe ridicate ale genelor de viru- 
lenţă corespunzătoare lor, în populaţia agentului patogen. 
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reacție de rezistență mijlocie 
EZZZA reacţie de sensibilitate 
Fig. 3. — Evoluţia virulenţei ciupercii Erysiphe graminis î. sp. tritici pe soiu- Ă 
rile rezistente din cultură și din procesul de ameliorare în România, în perioada 
1971— 1978 (orig.). 


5. AMELIORAREA PENTRU REDUCEREA PAGUBELOR PRODUSE 
DE FĂINARE LA GRÎU 


Avînd în vedere pierderile importante de recoltă pe care le poate 
produce făinarea și potențialul extrem de ridicat de variabilitate a viru- 
lenţei acestei ciuperci, strategia ameliorării pentru reducerea pagubelor 
produse de acest patogen trebuie să se bazeze pe utilizarea tuturor meca- 
nismelor de rezistenţă şi toleranță disponibile [3]. În cazul de faţă, ne 
vom referi numai la rezistența completă, care conferă o protecţie totală 
şi pe toată perioada de vegetaţie a plantei, precum şi la rezistența parțială 
[16], caracterizată printr-o dezvoltare mai redusă a atacului, deşi infecția, 
pe plantă este de tip sensibil (tabelul nr. 4). 

1) Utilizarea, rezistenței complete, determinată de prezenţa unor 
gene majore, parea fi la prima vedere total lipsită de perspective, din cauza 
vitezei cu care se selectează virulenţa corespunzătoare. Într-adevăr, în 
repetate rînduri, eficacitatea unor gene de rezistență la făinare a fost 
pierdută încă în timpul procesului de selecţie, prin înmulțirea genelor de 
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Tabelul nr. 1 


Ameliorarea pentru rezistența griului la atacul de făinare, la I. C. C. P. T. — Fundulea 


Procedee Surse de gene folosite 


1) Utilizarea rezistenţei complete | Linii Purdue (Pm6) 


Maris "Templar (Pm2 + PM6) 


Transec (Pm7) 
Solo (Pm4) 
Specii de Aegilops și Agropyron 


2) Utilizarea rezistenţei parțiale 
(posibil orizontală) 


Etoile de Choisy 

I: 53—70 

I: 514—70 

3) Crearea de soiuri multilineale Surse de gene pentru rezistenţă 
completă sau parţială 

4) Combinarea rezistenţei par- Idem 

țiale cu rezistența completă 


Metoda de ameliorare folosită Rezultate obţinute 


soiul Aura 
CIOS 

linii în culturi comparative și în pro- 
cesul de selecţie 


Ilibridare simplă sau complexă 
urmată de selecţie 


în experimentare la 


Backcross și selecţie 
hibridare îndepărtată 
hibridare simplă urmată de se- 


lecţie 
backcross 


soiul Doina omologat în 1977 
soiul Lucia în experimentare CIOS 
linii în procesul de selecţie 
backcross și selecție material în selecţie pentru două 
soiuri multilineale 


backcross cu părinte recurent 
cu rezistenţă parțială și selecţie 
pentru rezistență completă 


primele hibridări 
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virulență corespunzătoare, chiar în cîmpul de ameliorare, iar în majori- 
tatea cazurilor biotipurile virulente s-au generalizat încă din primii ani 
de introducere a soiurilor în producţie. 

Cu toate acestea, sînt cunoscute și cazuri cînd rezistenţa determinată 
monogenic a fost utilă perioade de timp destul de îndelungate şi pe supra- 
fețe mari. Astfel, după cum am mai arătat, gena Pm6, transferată de la 
T. timopheevi, a asigurat rezistenţa soiurilor Arthur, în S.U.A., și Maris 
Huntsman, în Anglia şi Europa de vest, mai mulţi ani, cu toate că aceste 
soiuri erau predominante în zonele respective. 


Potrivit ipotezei emise de Parlevliet și Zadoks [17], se pare că în 
asemenea cazuri mutaţia pentru virulență la patogen este însoţită de 
efecte nefavorabile asupra viabilității sau agresivităţii acestuia, astfel 
încît biotipurile capabile să depăşească bariera de rezistență, deși apar, se 
răspindesc greu și nu devin predominante. 

Calea cea mai indicată pentru depistarea unor asemenea gene sau 
combinaţii de gene de rezistență mai durabilă pare a fi testarea interna- 
țională, în diferite condiţii de mediu şi cu spectru cît mai larg de gene de 
virulență. Este probabil că genele care asigură o protecţie eficace în con- 
diţii atit de variate corespund unor gene de virulență cu aspect negativ 
asupra patogenului şi, din această cauză, genele de virulență nu au devenit 
predominante în nici unul din punctele de testare. O asemenea genă este 
încă Pm6 (deşi s-au semnalat însă atacuri, nai puternice în S.U.A.), 
ceea, ce ne-a determinat s-o încorporăm într-un mare număr de linii de 
grîu, dintre care cea mai avansată se găseşte deja în ciinpurile de testare 
de la CIOS (soiul Aura). 

O altă genă, cu eficacitate în zone geografice extrem de largi, este 
Pm?, transferată de la secară. 


Aceasta sugerează că unele din genele transferate la griul comun, 
de la alte specii, ar putea determina o rezistenţă cu o durabilitate mai 
ridicată. Faptul că virulența, corespunzătoare genei Pm8 (transferată 
tot de la secară) a devenit rapid predominantă în estul Europei şi se men- 
ţine în populaţia patogenului, chiar în absența presiunii de selecţie, dove- 
deşte că durabilitatea rezistenţei transferate de la alte specii nu este o 
regulă generală. 


Cu toate acestea, sperăm ca lucrările iniţiate în ultimii ani la noi, 
de depistare şi transferare a unor gene de rezistenţă la făinare de la specii de 
Aegilops, Agropyron şi de la alte specii de Triticum să ofere noi posi- 
bilităţi de protecţie a culturii griului faţă de atacul de făinare. 

Prelungirea utilității genelor majore de rezistenţă la făinare se poate 
realiza, şi prin evitarea răspindirii unei singure gene de rezistenţă pe supra- 
feţe mari. În acest scop, am introdus în programul de ameliorare toate 

enele de rezistenţă pe care le-am putut identifica, în încercarea de a lansa 
în producţie cît mai multe gene de rezistență diferite. 

2) Utilizarea rezistenţei parţiale oferă o altă posibilitate importantă 
de protecţie a culturii griului faţă de atacul de făinare. O serie de soiuri 
şi linii s-au dovedit, în ultimii ani, capabile — deşi sînt sensibile la aproape 
toate rasele predominunte şi atacul este întotdeauna prezent pe frunzele 
cate — să-şi păstreze frunzele mijlocii şi superioare practic libere 

e atac. 
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Mecanismul acestui tip de rezistență parțială este însă necunoscut, 
dar s-ar putea ca, cel puţin în parte, el să fie legat de unele caracteristici 
ale arhitecturii plantei (frunze subţiri şi erecte), care permit o mai bună 
aerisire a lanului. 

Este posibil ca rezistenţa parţială, prezentă la soiurile Doina şi 
Lucia şi la alte linii din procesul de ameliorare, să fie de tip orizontal, dar 
o asemenea afirmaţie necesită proba timpului. Pe de altă parte, este 
evideut că în condiţii de mediu foarte favorabile dezvoltării făinării, 
protecţia oferită de acest tip de rezistenţă ar putea fi insuficientă. 

3) Crearea soiurilor multilineale reprezintă o posibilitate de diversi- 
ficare maximă a genelor de rezistenţă utilizate într-o anumită zonă de 
cultură. Genele de rezistenţă completă sau parţială sînt incorporate prin 
backcross cu acelaşi părinte recurent, iar liniile rezultate, asemănătoare 
morfologic, dar posedind fiecare o altă genă de rezistenţă, sint cultivate 
în amestec. 

Asemenea lucrări au fost inițiate în ultimii ani pentru două soiuri 
multilineale, care vor putea fi experimentate î în 1982—1983. În funcţie de 
rezultatele ce se vor obţine, metoda va putea fi extinsă în anii viitori, ea 
reprezentind, după părerea noastră, calea cea mai eficace de prevenire a 
pierderilor produse de patogeni cu potenţial atit de mare de variabilitate, 
cum este făinarea. 

4) Combinarea rezistenţei parţiale cu rezistenţa completă (deter- 
minată de gene majore) apare ca o posibilitate atrăgătoare de obţinere a 
unei protecţii mai complete şi mai durabile în acelaşi timp. Încorpor area 
prin backeross a genelor eficace de rezistenţă totală, folosind ca părinte 
recurent un soi de. rezistenţă parţială cît mai accentuată, ar oferi culturii 
o dublă protecţie împotriva bolii. 

Asemenea lucrări au fost iniţiate în ultiinul an, efectuindu-se primele 
încrucișări de acest tip. 
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CONTRIBUȚII LA ISTORIA ACADEMIEI. 
SOCIETATEA ACADEMICĂ ROMÂNĂ: 
CONSTITUIREA SECȚIEI ȘTIINȚIFICE, 
OBIECTIVE, DEMERSURI, REALIZĂRI 


ALEXANDRU DOBRE 


Comunicare prezentată în ședința Secţiei de ştlințe istorice, 
din 28 septembrie 1979 


CONTRIBUTIONS TO THE HISTORY OF TIIE ROMANIAN ACADEMY. ROMANIAN ACADEMIC SOCIETY : CREA- 
TION OF TIIE SCIENTIFIC SECTION. AIMS, DEEDS AND ACCOMPLISHMENTS. Ever since its foundation, on 
August the first 1866, the Romanian Academic Society set itseli as a prime task to :nake its 
best contribution to the fulfillment of the century-old ideal of our people — the achievement 
of the independence and national unity of Romania. 

This ideal was clearly stated in the first documents adopted by the founding members 
of the Academic Society. Among the founding members were important scientific, cultural as 
well as political personalities from Wallachia, Moldavia, Transylvania, Maramureș, Bukovina, 
etc. 

During the first years of its activity, the Romanian Academic Society directed its atten- 
tion to the elaboralion of such works that would essentially lead to the accomplishment of the 
spiritual unity of Romanians from all the provinces : Orthography, Grammar and the Dictio- 
nary of the Romanian Language. 

Full-scale research-work in the field of archaeology was also caried out along with 
collecting docuinents related to the history of our homeland and of our people. 

On September the 12th, 1872 a Scientific Section was created under the leadership of 
representatives of the Romanian Science. 

During the constituting session, a working programwme was adopted aimed at stimulating 
research into those domains which had practical efficiency and were consistent wilh the require- 
ments of the national economy in its first stages of development. 

Once adopted in its general outline, the programme was translated into practice and 
implemented with priority attention. This accounts for the fact that within only a few years 
before 1879, when the Romanian Academic Society changed into the Romanian Academy and 
after the conquest of Independence, the Scientific Section initiated a great number of conipe- 
titions on subjects endowed with Academic Prizes, set up the first Meteorological Station on 
Romania's territory, presented at public meetings communications and reception speeches of 
high scientific importance, ensured the publication, under the aegis of the Academic Society, 
of valuable works, including the first volume of the Critical Series which is known today as 
the prestigious publication "Memoriile Secţiilor Științifice ale Academiei Române”. 

The Scientific Section put to its credit the raising of funds for books and periodicals, 
Romanian and foreign, at the Academic Society's library, the starting and fostering of interna- 
tional exchanges of literary materials. 

A large number of scientific people from all the Romanian provinces joined the Scien- 
tific Section and helped it fulfill its goals. 


S-a acreditat părerea că Societatea Academică Română s-a ocupat 
în întreaga ei perioadă de existenţă (1866—1878), deci pină la transfor- 
marea în Academia Română (1879), în exclusivitate de probleme cu carac- 
ter filologic și, într-o oarecare măsură, de cele cu caracter istorico-arhe- 
ologic. 
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Este adevărat că, mai ales în primii săi ani de funcţionare, din consi- 
derente cu totul întemeiate dar pe care nu e locul să le discutăm în pagi- 
nile de faţă, Societatea Academică Română a acordat o mai mare atenţie 
problemelor cu caracter filologic: stabilirea normelor unitare ale orto- 
grafiei limbii române după introducerea, în 1860, a scrierii cu alfabetul 
latin ; elaborarea unei gramatici a limbii române, cu caracter oficial și 
obligatoriu, precum și întocmirea unui cuprinzător dicţionar al limbii 
române 1. 

Din această cauză, între membrii fondatori ai Societăţii, numiţi 
de locotenenţa domnească şi guvern — prin membrii fondatori înţele- 
gem numai persoanele nwnite din inițiativa guvernului, în 1866 şi 1867 — 
se numărau numai filologi şi istorici. Astfel că, în şedinţa de la 1/13 
septembrie 1867, cînd are loc constituirea secţiunilor Societăţii, pentru 
cea filologică vor opta Ion Eliade Rădulescu, Timotei Cipariu, Aug. Treb. 
Laurian, Alexandru Hurmuzachi, Gavril Munteanu, I. C. Massim, Ioan 
Strajescu, Ioan Caragiani și Ioan G. Sbiera, iar pentru secţiunea istorico- 
arheologică, George Barițiu, Iosif Hodoș şi Nicolae Ionescu. Secţiunea 
ştiinţelor naturale nu se poate constitui odată cu celelalte două, deoarece 
nu există nici o opţiune din partea vreunuia dintre membrii fondatori. 

În sfîrşit, un alt impediment în desfășurarea unei activităţi normale, 
susținute, în domeniul științelor naturale încă de la început îl constituie 
starea financiară precară a Societăţii, obligată să se susţină din modestele, 
foarte modestele fonduri puse la dispoziţie de guvern și, mai ales, prin 
donaţii. 

Ca urmare, în aceeași lună septembrie a anului 1867, la dezbaterile 
pe marginea proiectului de statut, Nicolae Ionescu propunea, susținut 
de I. C. Massim, să se suprime formularea „și a ştiinţelor” din finalul 
articolului 1, articol ce stabilea obiectivele fundamentale ale Societăţii. 
Din fericire, obiecţia lui N. Ionescu şi I. C. Massim nu a găsit audienţă 
în sinul Societăţii, astfel că promovarea ştiinţelor naturale, alături de cele 
filologice şi istorice, a rămas înscrisă în statut ca preocupare de prim ordin. 

Dacă în referatul de motivare a necesităţii înfiinţării Societăţii lite- 
rare, prezentat Consiliului de Miniștri la 12 martie 1866 de C. A. Rosetti, 
atunci ministru secretar de stat la Despărţămiîntul Instrucțiunii Publice 
şi Cultelor, obiectivele Societăţii erau strict delimitate la: a) „a deter- 
mina ortografia limbii române” ; b) „a elabora gramatica limbii române”? 
şi €) ,,a începe și realiza lucrarea dicționarului român”, în a doua şedinţă 
a Societăţii, din 8 august 1867, Barițiu propune — și membrii înaltului 
corp aprobă — un amendament în care se precizează printre altele : „Mai 
în scurt, Societatea propune cum că, între inarginile ce-și va atrage ea 
însăși prin statutele sale, fie ca societate literară, fie ca academie știin- 
țifică, independenţa ei va fi scutită şi apărată pentru tot viitorul. Ajutorul 
material pe care statul românesc va afla cu cale a întinde acestei 
instituții științifice în favoarea culturii mai înaltă naţională, încă nu va, 
învălui în sine nici un fel de obligaţiune a societăţii în genere și a membrilor 


1 Întregul material informativ şi documentar folosit în această lucrare se bazează pe 
datele furnizate de ,,Analele Societăţii Academice Române“, fasc. 1, 1868 și tom. I—XI 
(1869— 1878). Precizarea datelor la care s-au ţinut şedinţele Societăţii are menirea de a 
sublinia desfășurarea în ordine cronologică a evenimentelor discutate și de a realiza trimi- 
terile necesare la respectivele tomuri ale izvorului folosit. 
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ei în specia către regim şi acesta se va îndestula cu dreptul de supremă 
inspecţiune cuvenit lui din natura sa peste orice instituţiune patriotică ; 
va avea încă şi satisfacțiunea că a dat şi altor guverne limitrofe sublimul 
exemplu, pentru ca şi acelea, să eoncure cu ajutoare materiale la întiin- 
țarea, de ycoale şi de societăți științifice pentru cultivarea limbei noastre 
naţionale şi a științelor în toate celalalte provincii locuite de români”. 


Adoptarea unanimă de către membrii fondatori ai Societății a 
acestui amendament, devenit astfel document oficial, narchează o depla- 
sare a accentului comparativ cu obiectivele iniţiale ale noii instituţii, 
întinderea ariilor sale de cuprindere, acordarea locului cuvenit promo- 
vării preocupărilor de ordin ştiinţific, alături de cele de natură filologică 
şi istorico-arheologică. 

Citatul pe care l-am reprodus ne mai dă o indicație deosebit de pre- 
țioasă, şi anume aceea a determinărilor de fond care au dus la transfor- 
marea, încă de la început, a Societăţii literare în Societatea Academică 
Română. 

Comparaţia între Regulamentul pentru formarea Societăţii literare 
române — aprobat la 1 aprilie 1866, de locotenenţa domnească — şi 
proiectul de statut elaborat, dezbătut şi apoi aprobat în anul următor de 
membrii Societăţii este, din această perspectivă inai mult decit semni- 
ficativă, 

Articolul 1 al Reguliunentului, în care erau fixate obiectivele Socie- 
tăţii literare şi care aveau următorul cuprins : „Se va forma în Bucureşti 
o societate literară cu misiune specială : 

a) De a determina ortografia limbei române ; 

b) De a elabora gramatica limbei române ; 

c) De a începe şi realiza lucrarea dicționarului român”, îmbracă în 
proiectul de statut şi apoi în statutul Societăţii Academice, pe întinderea 
a nu mai puţin decit trei articole, o tormă mult mai completă şi cuprin- 
zătoare. 

„Art. 1. Se instituie o societate academică română, sub protecțiunea 
guvernului României şi sub patronatul naţiunii române, cu scop de a con- 
lucra la înaintarea literelor şi ştiinţelor între români. 

Art. 2, Această societate se divide în trei secțiuni : 

a) Secţiunea literară şi lexicografică ; 
b) Secţiunea istorică şi arheologică ; 
c) Secţiunea ştiinţelor naturale. 

Art. 3. Atribuţiunile şi îndatoririle acestei societăţi se specitică 
în modul următor : 

a) Secţiunea literară se va ocupa cu diversele cestiuni filologice 
destinate a cultiva, a curăţi, a regula, a înavuţi şi a perfecționa limba 
română ; a organiza misiuni lexicografice pentru compunerea unui dic- 
ționar român cit se poate mai complet şi mai rațional, aşa încit să poată 
îi dreptariul limbei ; a premia și încuraja operele filologice şi de valoare 
literară. 

b) Secţiunea istorică va culege, va redege şi va publica, cu fondurile 
ce se vor afecta prin buget, verice documente importante din ţările române 
sau din străinătate atingătoare de istoria românilor ; va organiza misiuni 
pentru asemenea lucrări ; va lua inițiativa pentru explorarea ţărilor române 
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din punctul de vedere arheologic ; va pune la concurs şi va premia operele 
istorice ce se cuvine a se populariza între români. 

c) Secţiunea. ştiinţelor naturale se va ocupa cu explorarea ţărilor 
române în respectul geografic, geognostic şi fiziografic, cu organizarea de 
misiuni pentru asemenea lucrări, precum şi cu încurajarea şi premierea 
operelor relative la cunoştinţa ţărilor române”. 

Am reprodus în întregime aceste prime trei articole din mai multe 
considerente. Facilitează, în primul rînd, cunoaşterea evoluţiei obiectivelor 
instituţiei, a saltului calitativ de la intenţiile iniţiale ale guvernului la 
convingerea intimă a membrilor fondatori cu privire la scopurile şi aria de 
preocupări ale societăţii, mult extinsă în concepţia acestora din urmă. 
Explică, în al doilea rind, că, alături de considerente de ordin politic şi 
naţional, transformarea Societăţii literare în Societatea Academică 
Română nu este o chestiune de formă, nu implică o simplă schimbare de 
nume, ci îşi are temeiul într-o problemă de fond, în abordarea studierii 
întregii dezvoltări a culturii și ştiinţei româneşti, fapt cu totul remarcabil 
dacă ne gindim la epoca în care aceste deziderate au fost formulate, la 
stadiul dezvoltării ştiinţelor în România. Această orientare, la 1867, ne 
dă totuşi o imagine elocventă a nivelului gindirii științifice românești şi, 
mai ales, a culmilor către care aspira intelectualitatea naţională. În sfirșit, 
reproducînd sarcinile secţiunilor Societăţii Academice, n-am intenţionat 
numai cunoaşterea, prin comparație, a profilului şi direcțiilor lor de acti- 
vitate, a ponderii pe care o deţineau în contextul preocupărilor fiecărui 
membru în parte și ale Societăţii în general, ci, mai ales, specificul secţiilor, 
locul ce se acorda științelor naturale în ansamblul activităţii, caracterul 
cu precădere practic şi aplicativ al cercetărilor în aceste domenii. 


Odată statuate direcţiile de activitate din domeniul ştiinţelor naturii, 
în faţa Societăţii Academice Române rămîne sarcina creării condiţiilor, 
sub toate aspectele, pentru realizarea obiectivelor stabilite. Vom asista 
de aceea, în anii următori, la îndelungi și aprinse dezbateri care, pentru a 
asigura secțiunii de ştiinţe naturale condiţii corespunzătoare de lucru, 
vor urmări în principal : obţinerea fondurilor bănești, alegerea de membri 
dintre personalităţile cu preocupări în domeniu, constituirea în fapt, po- 
trivit literei statutului şi regulamentului de funcţionare a Societăţii, a 
secţiunii ştiinţelor naturale sau, cum i se mai spunea uneori, fizico-naturale. 

Obţinerea surselor financiare reţine, în primul rînd, atenţia. Socie- 
tatea avea fonduri modeste, destinate cu deosebire activităţilor din sec- 
toarele administrativ, filologico-lexicograiic și istorico-arheologie : ehel- 
tuieli pentru deplasarea şi diurna membrilor, pentru tipărirea unor lucrări 
(operele lui Cantemir, gramatica, dicţionarul şi glosarul limbii române, 
traduceri din clasicii antichităţii latine, analele ş.a.m.d.), pentru misiuni 
arheologice şi achiziționarea de cărți, manuscrise și documente ete. 

Problema fondurilor destinate secţiunii ştiinţelor naturale face 
obiectul a numeroase intervenţii. Încă de la 4 august 1867, Nicolae Ionescu 
propune alocarea unui fond de 300 de galbeni pentru instituirea unui 
„premiu de ştiinţe ... pentru cea mai completă descriere geografică a 
țărilor româneşti”. Iniţiativa nu va avea succes. Premiul propus este 
înlocuit cu un concurs pentru cea mai bună traducere din scriitorii clasici 
elini. Dar preocuparea va persista, căutările de soluţii fiind evidente. 
Astfel, la 12 august 1871, I. C. Massim, secretarul general al Societăţii, 
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în raportul ce-l prezintă în plenul înaltului corp, remarca: ,,... pentru 
secţiunile istorică şi ştiinţifică Societatea nu dispune decît de una sumă 
rotundă cam de lei 1 600, şi prin urmare Societatea este chemată a deli- 
bera matur asupra măsurilor ce ar fi de luat pentru dezvoltarea secţiunei 
istorică abia formată, cum și pentru un început al secţiunei ştiinţitice”?. 
Un an mai tirziu, la 18 august 1872, Al. I. Odobescu propunea ca fondurile 
excedentare ale Societăţii, realizate din economii şi donaţii, să tie afectate 
secțiunilor istorică şi fizico-naturale. La această dată — menţionăm cifra 
pentru a ne da seama mai exact asupra stării financiare — P. Ș. Aurelian 
prezenta un proiect de buget al secţiunii ştiinţelor naturale ce uu depășea 
suma de 6 700 lei. Creșterea sumelor era solicitată, în primul rind, pentru 
achiziționarea de lucrări cu caracter ştiinţific, baza documentară obliga- 
torie efectuării oricărei cercetări. Problema se va rezolva parţial prin 
redistribuirea fondurilor Societăţii și, mai ales, prin donaţii. La 17 august 
1872, Anastasie Fătu face o donaţie de 10 000 de lei noi pentru institu- 
irea premiului de recompensare a celei mai bune hărţi ştiinţifice a României, 
premiu ce-i va purta numele. Ceva mai tirziu, Ion Ghica şi Nicolae 
Creţulescu renunţă la diurnele ce li se cuveneau în favoarea creşterii 
fondului secţiunii ştiinţelor naturale. 

Situaţia financiară fiind oarecum reglementată sau în curs de îmbună- 
tăţire, Societatea trece la rezolvarea celui de-al doilea punct al programului 
său : alegerea de noi membri din rîndul personalităţilor cu preocupări în 
domeniul ştiinţelor naturale. Problema alegerilor de noi membri a făcut, 
de asemenea, obiectul unor dezbateri repetate, adesea infructuoase. Se 
invocau atît greutăţile de ordin financiar, cît şi, mai ales, faptul că Socie- 
tatea avea sarcina de prim ordin de a elabora lucrările cu caracter filo- 
logic la care ne-am referit. În cele din urmă rezistenţa, este înfrîntă, şi orice 
impediment înlăturat. În ședința din 25 august 1871 George Sion ridică 
din nou problema alegerii de noi membri şi, în acest context, a constituirii 
secţiunii ştiinţelor naturale. După lungi dezbateri, în şedinţele din 9 și 
11 septembrie 1871, Societatea alege ca membri pe Nicolae Creţulescu, 
P. S. Aurelian şi Anastasie Fătu. Alegerea celor trei mari personalităţi ale 
ştiinţei românești, ca membri titulari ai corpului academic, marchează 
împlinirea mai vechiului deziderat pe care însăși Societatea şi-l propunea la 
înfiinţarea sa : atenţie egală promovării științelor naturale. Lor li se ală- 
tură veteranul Petrache Poenaru, ales membru al Societăţii încă de la 
10 septembrie.1870. Urmează, în continuare, Ion Ghica (13 august 1874), 
Grigore Ştefănescu (12 septembrie 1876) şi Ştefan Fălcoianu (13 septem- 
brie 1876). Acestora li se adaugă un numeros grup de membri corespon- 
denţi : C. F. Robescu, dr. M. G. Obedenaru, Pavel Vasici ş.a., precum şi 
membrii onorari : dr. Gh. Cuciureanu, Petre Câmpeanu, dr. Gh. Polizu, 
dr. Iacob Cihac, dr. Iosif Szabo, Ion Ionescu de la Brad ete. Existau deci 
forţe suficiente, atit sub raport numeric, cît şi sub acela al prestigiului 
ştiinţific pentru a se trece la destăşurarea unei activități de ţinută. 

Cel de-al doilea pas, şi cel mai important din punct de vedere orga- 
nizatoric, este acela al constituirii secţiunii ştiinţelor naturale, eveniment 
ce are loc în sesiunea următoare, la data de 12 septembrie 1872. 

Pentru interesul său documentar, dar mai ales pentru semnificaţiile 
sale multiple, reproducem în întregime procesul verbal al şedinţei de consti- 
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tuire a secţiunii ştiinţelor naturale, așa cum a fost el rezumat şi publicat 
în Analele Societăţii: 

„Prezenţi : d-nii N. Creţulescu, A. Fătu P. S. Aurelian. 

Astăzi la 19 septembrie 1872, subsemnații membrii ai secţiunii 
ştiinţelor naturale, pentru a ne conforma cu art. 15 din Statut, ne-am con- 
stituit în Secţiune şi an întocmit biroul, alegind preşedintele pe dl. dr. 
A. Fătu, vicepreşedinte pe dl. P. Poenaru şi secretar pe dl. P. S. Aurelian. 
În acelaşi timp am ales şi Comisiunea permanentă care urmează să 
reprezinte Secţiunea în cursul anului, şi anume pe d-nii N. Creţulescu, 
P. Poenaru şi P. S. Aurelian. 

Îndată după constituire, Secţiunea a luat cunoştinţă de actul de 
donaţie a d-lui dr. Anastasie Fătu, pus înaintea Secţiunii de către d-nul 
preşedinte al Societăţii. Secţiunea primește cu cea mai vie mulțumire şi 
recunoştinţă donaţiunea onorabilului membru al Societăţii, donaţiune 
care se compune din 10 000 lei noi. 

Păşind mai departe, spre a ne conforma cu art. 4 din Statute, ali- 
neatul C, am luat deciziunea ca pentru anul 1872—1873 să se anunţe de 
către Societatea Academică, secțiunea ştiinţelor, două premii, și anume : 

Un premiu de 600 lei noi pentru bărbatul care va studia și descrie 
regiunile agricole ale unui judeţ din România ; 

Un premiu de 600 lei noi pentru bărbatul care va face flora unui judeţ 
şi, pe cît se va putea, a unui judeţ care cuprinde munți, coline şi cîmpie. 

Afară de aceste premii, Secţiunea a aflat de cuviinţă să prevadă în 
bugetul său fonduri pentru citeva misiuni, şi anume: 

1) 800 lei noipentru analizarea apelor minerale din 11 izvoare, indi- 
cate în alăturata listă (Sint menţionate izvoarele de la Nisipeni, Sindila, 
Mircea, Cornetu, Nevoesti, Rotunda, Șerbăneşti de Argeş, Bugea de Sus, 
Şerbăneşti de Dimboviţa, Oile şi Dideşti — n.n.); 

2) 2 000 lei noi pentru alcătuirea hărților geologice a două judeţe 
din România de dincoace şi dincolo de Milcov; 

3) 800 lei noi pentru studierea geologică, chimică şi economică a 
localităţilor din judeţele Prahova şi Dimboviţa unde se află izvoarele 
de petrol şi straturi de cărbuni fosili (chulia) ; 

Importanţa cea mare a salinelor a îndemnat pe secțiune ca să se 
gindească şi la studiul acestora; însă faţă de lipsa de mijloace, d-nul pre- 
şedinte al Societăţii, N. Creţulescu, a binevoit a promite că d-sa va stărui 
pentru ca această lucrare să se facă fără vreo cheltuială din partea Socie- 
tăţii. Secţiunea a primit cu recunoştinţă această propunere a d-lui pre- 
şedinte. 

Pentru a putea dobindi o serie de observaţiuni meteorologice făcute 
cu instrumente exacte şi de către persoane capabile, Secţiunea a decis 
ca să prevadă în bugetul său suma de 1 600 lei noi pentru a se cumpără 
instrumente de meteorologie. Aceste instrumente se vor încredința acelor 
persoane care vor binevoi să se însărcineze cu facerea observaţiilor. Se 
speră că acest fond va fi de ajuns pentru a procura instrumentele nece- 
sare în cinsprezece reședințe. 

Se alocă, asemenea, o sumă de 500 lei noi pentru a se cumpăra 
mai multe atlase fizice, neapărate pentru biblioteca Societăţii. 
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În fine, putiîndu-se întîmpla ca banii prevăzuţi pentru misi! ni să 
nu fie de ajuns, s-a prevăzut un fond de 1 000 lei noi pentru pese extraor- 
dinare”. 

Avem în faţă un adevărat program, de largă 1espiaţie și de o ampli- 
tudine cu totul surprinzătoare, dacă ne gindim că numai cu patru ani 
în urmă însăşi ideea includerii în Societate a ştiinţelur naturale era pusă 
la îndoială, iar sarcinile secţiunii, prevăzute în statut, destul de limitate. 

Secţiunea își extinde aria de preocupări prin interesul manifestat 
pentru cercetările geologice, mineralogice, chimice, biologice, meteoro- 
logice, cartografice, pentru organizarea unor misiuni ştiinţifice și procu- 
rarea instrumentelor necesare documentănii şi informării, prin înfiriparea 
unui fond de carte științifică în cadiul bibliotecii Societăţii. Precizia cu 
care toate aceste obiective sint fixate și formulate este, de asemenea, 
de reţinut. În sfirsit, menţionăm, ea definitorie pentu programul şi orien- 
tarea cercetărilor secţiunii ştiinţelor naturale, racordarea direcțiilor de 
cercetare către nevoile concrete, practice ale societăţii românești şi ale 
economiei sale, aflată în formare. Concursurile şi premiile inițiate de sec- 
țiunea științelor natuale au un dublu scop: de a încuraja și orienta 
tematic cercetările şi de a atrage la efectuarea lor un număr cit mai 
n.are de specialişti, mai alcs din afara Societăţii. 

Programul de acţiune odată fixat în liniile sale generale, nu rămîne 
decit să urmărim în ce măsură ideile mature și generoase ale membrilor 
Secţiunii au găsit audienţă în sînul Societăţii, s-au concretizat în lucrări 
de ţinută şi eficienţă. 

Constituivea fondului de carte științifică la biblioteca Societăţii a 
preocupat, așa cum am văzut, încă de la început, pe majoritatea mem- 
brilor. Am menţionat deja că, în ședința din 18 august 1872, Al. I. Odo- 
bescu susținea, cu energia-i recunoscută, ca fondurile excedentare ale 
Societăţii pe anul bugetar în curs să fie îndrumate către cumpărarea de 
cărţi cu caracter științific. Tot Odobescu propunea dublarea fondurilor 
destinate achiziţionării de cărţi din „domeniul ştiinţelor fizice şi naturale”. 
La rîndul lor, independent de programul adoptat la constituirea secţiunii, 
dar acţionind în spiritul lui, Anastasie Fătu şi Grigore Ştefănescu mili- 
tează în aceeaşi direcţie. Nicolae Creţulescu şi Ion Ghica donează sumele 
ce le reveneau ca diurnă, iar Anastasie Fătu, suma de 10 000 lei noi, 
despre care am mai vorbit, 

În stirşit, Grigore Ştefănescu, ing. Stănescu, N. Creţulescu, C.F. 
Robescu, Anastasie Fătu, dr. Biândza și mulţi alţii oferă cărţi purtind 
semnătura proprie sau cumpărate. Întreaga colecţie a prestigioasei „Reviste 
ştiinţifice” este donată bibliotecii Societăţii, de redactorii ei: Anastasie 
Fătu, Grigore Ştefănescu, C. F. Robescu, deveniți apoi membri ai Socie- 
tăţii. Se pun în acest fel bazele colecţiei de publicaţii ştiinţifice a bibliotecii. 

În sfîrşit, o altă cale de procurare a cărţii ştiinţifice o ecnatituie 
schimbul inte naliunal. Printr-o hotărhe a Delegaţiunii Societăţii, organul 
de conducere, se înfiinţează centie de difuzare a publicaţiilor Societăţii 
la Viena, Paris, Londra, Roma, Madrid, Berlin şi Petersburg (azi Lenin- 
grad). Această inițiativă ae un rol esenţial în popularizarea realizărilor 
ştiinţei și culturii românești peste hotare şi, prin semniticaţiile sale, depă- 
şeşte caracterul limitat al subiectului pe care ni l-am propus. Acest schimb 
va facilita interesul specialiştilor străini pentru știința românească, va, 
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stimula şi încuraja trimiterea de cărţi şi periodice bibliotecii Societăţii 
Academice Române. Acelaşi efect l-a avut şi hotărirea de a se trimite 
gratuit membrilor străini ai Societăţii publicaţiile acesteia. Membrii 
străini vor trimite în schimb lucrările lor, vor recenza elogios în presa 
străină publicaţiile Societăţii. 

Toate aceste iniţiative vor avea drept consecinţă creşterea într-atit 
a colecţiilor şi fondului de carte incit, la 25 august 1877, comisia pentru 
cercetarea bibliotecii se vede pusă în situaţia de a propune despărțirea 
pe specialități a cărţilor şi publicaţiilor. 

Adoptarea terminologiei științifice, într-o vreme cînd ştiinţele, eco- 
nomiaă şi industriile se aflau în faza de pionierat, constituie o preocupare 
atentă, demnă de reţinut. Dezbaterile pg marginea elaborării dicționarului 
limbii române aduc în centrul atenţiei necesitatea şi oportunitatea întoc- 
mirii unor glosare speciale tratind terminologia diverselor activităţi cu 
caracter tehnico-ştiinţific. În acext context se iniţiază, încă de la 4 august 
1869, și se trece la elaborarea unor vocabulure de termeni din domeniile 
tipografie (Ispirescu şi V. A. Urechia), orologic („,maestrul” Popovici şi 
V. A. Urechiu), militar (general G. Adrian), al administraţiei civile şi ini- 
litare (I. Eliade Rădulescu), al agriculturii (G. Sion), botanicii (I. Sbiera), 
căilor ferate (lon Popescu) ş.a.m.d. 

Nu este locul să analizăm în acest cadru principiile ce au stat la 
baza intocmirii vocabularelor tehnice, modul în care toate propunerile 
au fost acceptate sau realizate. Cert este un singur lucru, şi anume acela 
că activitatea Societăţii pe acest tărim a constituit un puternice stimulent, 
a determinat o emulaţie binefăcătoare, finalizată printr-un proces de 
fixare a terminologiei ştiinţifice în limba română, ceea ce, trebuie să recu- 
noaştem, nu e puţin lucru. Prestigiul pe care Societatea şi l-a cîştigat 
din această perspectivă este demonstrat, printre altele, şi de faptul că, 
în 1875, Anastasie Fătu prezintă corpului academic lucrarea sa „Elemente 
de botanică”, cu rugămintea de a se analiza corectitudinea folosirii ter- 
menilor ştiinţifici, operațiune pentru care se şi constituie o comisie alcă- 
tuită din Nicolae Creţulescu, P. S. Aurelian şi plenul secţiunii filologico- 
lexicografice. 

Observațiile meteorologice, efectuate permanent şi în cit mai multe 
puncte, au reclamat deosebita atenţie a forului academic al ţării, date 
tiind, în primul rînd, utilitatea lor practică şi ştiinţifică, posibilitatea 
racordării meteorologiei româneşti la cea europeană, în plin avînt. 

Nu vom insista prea mult asupra împrejurărilor privind alocarea 
fondurilor şi achiziționarea instrumentelor necesare efectuării observaţiilor 
meteorologice. Am văzut că acest deziderat a fost pus în faţa Societăţii 
încă de la 19 septembrie 1872, odată cu adoptarea programului de pers- 
pectivă al secţiunii ştiinţelor naturale. Contribuţia lui Anastasie Fătu, 
Petru Poni și George Brătianu la triumful ideii cumpărării de instru- 
mente, la obţinerea fondurilor şi aducerea în ţară a acestora este mai mult 
decit merituoasă. Astfel că, la 8 septembrie 1874, secretarul general al 
Societăţii putea anunţa, în raportul său, încheierea unei etape hotări- 
toare în această acţiune : înființarea staţiunilor de observaţie la Bucureşti, 
Iaşi şi Galaţi, sub conducerea lui P. S. Aurelian şi Petru Poni. Patru ani 
mai tirziu, la 27 septembrie 1878, se înfiinţează o nouă staţiune de obser- 
vaţie — la Roman, încredinţată lui Ion Ionescu de la Brad. 
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Rezultatele nu se lasă mult așteptate. Ele fac obiectul mai multor 
comunicări la şedinţele Societăţii. Aşa de pildă, la 19 august 1876 şi 27 
august 1877, P. S. Aurelian comunică tabelele cu rezultatele observaţiilor 
meteorologice efectuate la Şcoala de agricultură din Herăstrău. Interesul 
cu care aceste observaţii au fost primite îl determină pe Aurelian, ca la 
21 septembrie 1878, să propună tipărirea tabelelor, publicate pină atunci 
numai în coloanele Monitorului Oficial şi în Analele Societăţii Acade- 
mice, ceea ce s-a şi realizat, 

Lucrările cu caracter științific trimise Societăţii spre examinare și 
îndreptare sau pentru obținerea sprijinului material şi ştiinţilic în vede- 
rea publicării, lărgesc paleta de preocupări a sceţiunii, îi atesti prestigiul 
pe care şi l-a cîştigat în acest scurt, răstimp, vădesc puternicul stimulent 
creat pentru elaborarea de lucrări ştiinţifice, indică, în cele din urmă, 
rolul şi locul pe care Societatea, în ansamblu, şi secţiunea, în particular, 
şi le ciîştigaseră în atragerea la astfel de activităţi a celor mai diverse 
categorii de specialişti, în îndrumarea diferitelor sectoare ale ştiinţei. 
Citeva exemple ne vor edifica și din acest punct de vedere : în 1871, de 
pildă, D. Frunzescu trimite Societăţii, solicitind sprijin : entru publicare, 
„Dicţionarul geografic, administrativ şi statistice al României”; în ace- 
laşi an, Nicolae Pop, profesor la gimnaziul din Năsăud, trimite manuscrisul 
traducerii unei „Istorii naturale”, iar doi ani mai tirziu, un tratat de geo- 
logie ; doctorul Cihac, de la Iaşi, anunţă şi el o lucrare; tot de la Iaşi 
sosesc manuscrisele lui Iosif Szabo privind geologia şi mineralogia, apoi 
„Flora judeţului Iaşi” şi, în fine, „Flora şi fauna României”; Barițiu 
descoperă printre manuscrisele lui Hinţescu un tratat în limba germană 
despre „Fauna Transilvaniei” ; dr. A. Sutzu trimite lucrarea ,,Alienatul 
în faţa societăţii”, lucrare ce va fi îndrumată la comisiunea premiilor ; 
P. Vasici are o dizertaţie despre darwinism, iar Nicolae Teclu prezintă, 
studiul intitulat „Noţiuni despre bază, acid și sare”, ce va face ulterior 
obiectul unei comunicări într-o şedinţă publică. 


Socotim mai puțin interesante, cel puţin în acest context, cursul 
ce s-a dat în cele din urmă lucrărilor amintite, conținutul, valoarea şi 
originalitatea lor. Remarcăm şi reținem ca semnificativ faptul că toate 
aceste lucrări abordind subiecte din domenii atit de variate au fost trimise 
pe adresa Societăţii, că ele au fost întocmite de membrii acesteia sau de 
simpli profesori gimnaziali, care proveneau din toate provinciile locuite de 
români. Or, tocmai această din urmă observaţie se cuvine în mod deosebit 
subliniată, pentru că ea demonstrează cu un nou şi de netăgăduit argu- 
ment că Societatea îşi îndeplinea cu succes unul din rosturile sale funda- 
mentale, acela de unificator, în plan cultural şi ştiinţitic, al tuturor româ- 
nilor, pregătind astfel Independenţa din 1877 şi marea Unire de lal 
Decembrie 1918. 

Concursurile cu subiecte pentru decernarea premiilor Societăţii şi, 
ceva mai tirziu, premierea cărţilor publicate, acţiuni instituite sporadic încă 
dinainte de 1866, aveau menirea să stimuleze şi, cu deosebire, să orienteze 
cercetarea în consens cu cerințele epocii, să creeze condiţii de participare 
egală a tuturor concurenţilor, indiferent de teritoriu, să asigure sprijinul 
material necesar pentru elaborarea şi tipărirea lucrărilor. 

Prin intermediul concursurilor menționate, Societatea Academică 
Română îşi exercita rolul său de coordonator al activităţii ştiinţifice şi 
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culturale, de atragere la această operă a tuturor celor cu preocupări în 
domeniile respective. De aceea, alegerea subiectelor prezenta o mare impor- 
tanţă, fixarea lor reflectind capacitatea forului academic de a orienta 
cercetarea către domeniile vitale, de primă necesitate pentru progresul 
culturii, științei şi economiei. 

O trecere în revistă a tuturor subiectelor date la concursuri este de 
natură să argumenteze, şi sub acest aspect, modul în care Societatea Aca- 
demică Română a militat pentru realizarea şi lărgirea obiectivelor sta- 
bilite iniţial. 

Fixarea subiectelor se făcea cu deosebită grijă, după o temeinică 
motivare şi aprinse dezbateri. Mai mult chiar, Societatea nu se mulțumea 
doar cu fixarea titlului temei scoase la concurs şi în aceasta constă meritul 
ei cu totul excepţional, pîrghia prin care și-a îndeplinit rolul primordial 
de for coordonator al cercetărilor. Comisiuni alcătuite special pentru 
fiecare temă în parte întocmeau programe în detaliu pe care le supuneau 
apoi dezbaterii şi aprobării înaltului corp. Programele erau întocmite cu 
grijă, cu o precizie a formulărilor vădit căutată, cu accent pe conținut, 
pe esența acestuia. 

Studiul de ansamblu al acestor programe şi al fiecărui subiect în 
parte va oferi cercetătorului o imagine elocventă a strădaniilor membrilor 
Societăţii de a promova lucrări de ţinută, răspunzînd în cel mai înalt 
grad cerinţelor momentului şi evoluţiei ulterioare a ştiinţei şi culturii 
naționale. 

În sprijinul consideraţiilor de mai sus, ne îngăduim că reproducem 
programa unui subiect din domeniul științelor naturale. Este “programa 
concursului cu subiectul „pentru studiul geologic, chimic și economie a prin- 
cipalelor localităţi, unde se află petrol și cărbuni fosili, în județele Prahova 
și Dâmboviţa”, programă în care ,,se cere de la concurenți” să aibă în ve- 
dere cu precădere următoarele : 


„sl. În genere, studiul petrolului indigen, păcură, ceara de pămînt, 
uleiul teros fosil, în ceea ce privește constituțiunea, compoziția şi proprie- 
tățile lui chimico-tehnologice, exploraţiunea şi aplicațiunea industrială 
împreună cu derivatele lui. 

2. În specie: a) Determinarea proprietăţilor fizice ale petrolului 
indigen, comparație cu petrolul american și european din alte state. 

b) Ce constituțiune şi ce proprietăţi au productele de destinațiune 
ale petrolului la temperatura 120 (grade) Celsius pînă la 350 (grade)C; 
gruparea acestor producte şi determinarea cantitativă după volum şi 
procente ; aplicațiunea lor. 

c) Determinarea productelor lichide cele mai volatile, adică a eti- 
chetelor petroliene ; proprietăţile şi aplicaţiunea lor. 

d) Petrolul indigen conţine parafină? Determinarea cantitativă. 

e) Petrolul indigen conține naftalină? Determinarea cantitativă. 

î) Petrolul sau smoala conține producte din grupa alcalilor monoa- 
tomici din seria 7-a, adică tehnolul, benzina, acidul carbonic, pheryla- 
mina? Determinarea lor cantitativă şi constitutivă. 

8) Conţine smoala de petrol, înainte sau după extragerea parafinei, 
gaze hidrocarbure ? care se pot întrebuința ca luminatoriu aeriferiu ? În 
cazul afirmativ să se execute determinarea cantilativă şi calitativă a 
acestor producte gazoase. Descrierea în modul cel mai practic a aparatelor 
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de extragere a gazelor combustibili, luminatorie, pentri aplicaţiunea ca 
gaz de luminat aerifer în industrie (uzina de gaz aerifer de petrol). 

h) Conţine petrolul indigen sau smoala de petrol corpuri de natură 
dezinfectante? În stare nativă sau după oarecare preparare ? 

i) În ce mod și cu care mijloace se poate stinge mai curind guzul 
îluid de petrol înflăcărat (spre exemplu incendiul produs prin acest corp, 
anume : photogera, pinolina etc.)”. 

Dincolo de unele stingăcii de formulare, explicabile prin vrtografia 
adoptată în publicaţiile Societăţii şi stadiul de dezvoltare a ştiinţelor 
chimico-aplicative, de cristalizare a terminologiei în domeniu, sînt evi- 
dente, chiar şi pentru nespecialişti, minuţia elaborării acestei programe, 
sublinierea, caracterului tehnico-aplicativ al cercetărilor, în strinsă cola- 
borare cu determinările teoretice. Prin ele însele, aceste programe se defi- 
nesc ca realizări de prestigiu ale tinerei instituţii academice, deschiderile 
pe care le prefigurează constituind o solidă bază pentru evoluţia viitoare 
a disciplinei. 

Rezervindu-ne pentru un alt prilej o prezentare monografică a con- 
cursurilor cu subiecte din toate domeniile inițiate de Societatea Acade- 
mică Română şi, mai ales, dorind să păstrăm structura și echilibrul lu- 
crării, vom proceda, în cele ce urmează, la o enumerare a temelor date 
de secţiunea ştiinţelor naturale. Programul din 1872 conţinea propuneri 
de teme concrete, de real interes. Aceste intenții programatice se vor ma- 
terializa în fixarea următoarelor subiecte pentru concurs : 

a) „confecţionarea celei mai bune hărţi geologice a două judeţe ule 
României, din care unul de dincoa şi altul dincolo de Milcov”; 

b) „studiul geologic, chimic şi economie a principalelor localităţi, 
unde se află petrol şi cărbuni fosili, în judeţele Prahova și Dimhoviţa” ; 

c) „studierea și analizarea apelor minerale din 15 fîntîni” ; 

d) „,descripţiunea completă, sub raport fizic şi economic, a unui 
judeţ al României”. 

Complexitatea problemelor ce trebuiau rezolvate, exigenţele impuse 
de programele ce însoțeau anunţarea subiectelor implicau cercetări asidue, 
îndelungate, cu un instrumentar numeros şi bine pus la punct, laboratoare 
de specialitate şi, în sfirşit, asigurarea unui cadru organizat şi a unui 
personal de cercetare corespunzător. Stadiul incipient al cercetărilor, al 
tehnicii şi industriei, lipsa unor laboratoare dotate cu aparatura necesară, 
ca și inexistența unei cercetări ştiinţifice organizate au constituit un serios 
handicap în finalizarea cu succes a acestor teme. La acestea se adaugă 
şi termenele foarte strînse (2—3 ani) fixate pentru prezentarea lucrărilor. 
După 1879, Academia Română va continua aceste preocupări, le va am- 
plifica şi, ceea ce este la fel de important, le va finaliza. 

În ciuda tuturor acestor impedimente, nu poate fi trecută cu vede- 
rea importanţa activităţii desfăşurate în această direcţie de secţiunea 
ştiinţelor naturale. Amploarea obiectivelor propuse, fixarea unui program 
de o asemenea deschidere în sectoarele vitale constituie expresia certă 
a năzuinţelor de dezvoltare pe baze noi a structurii cercetării ştiinţifice, 
punctul de pornire şi ţinta finală a acestei cutezante acţiuni. Astfel că, 
și din acest punct de vedere, Societatea Academică Română îşi îndeplinea 
rolul său de îndrumare, de fixare a direcțiilor fundamentale ale cercetării 
ştiinţifice într-o perspectivă pe termen lung. 
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Gama activităților secțiunii ştiinţelor naturale va fi completată cu 
alte două categorii de manifestări : comunicările ştiinţifice şi discursurile de 
recepție ale membrilor nou aleşi. 

Comunicările științifice, prezentate în şedinţe publice şi apoi, în 
cea mai mare parte, tipărite în „Anale” şi în ,,Memorii”, reflectă o nouă 
orientare în preocupările Societăţii, deplasarea tot mai accentuată a 
interesului către domeniul ştiinţelor naturale. 

Încă de la 8 august 1867, Societatea a adoptat importanta hotărire 
de a organiza şedinţe publice, „menite a da în cunoştinţele publicului rezul- 
tatele dobîndite”. Întemeiată la capătul unui îndelung proces de formare 
şi cristalizare a spiritului de asociaţie în societatea românească, preluind 
o moştenire spirituală valoroasă ce culmina cu lucrările fundamentale 
ale corifeilor Școlii ardelene şi cu activitatea lor viguroasă în favoarea 
drepturilor inalienabile ale poporului nostru — activitate preluată ulte- 
rior de întreaga mișcare patriotică naţională — sintetizind pe un plan 
superior programul de acțiune al numeroaselor societăţi organizate în 
toate provinciile, pînă la 1866, Societatea Academică, înființată „sub 
protecţia naţională” se simţea datoare să prezinte public roadele propriilor 
strădanii, să găsească modalităţi adecvate de atragere la preocupările sale 
a unui cerc cît mai larg de personalităţi ale ştiinţei și culturii românești. 
Concomitent, se urmărea atingerea celui de-al doilea obiectiv al Societăţii, 
şi anume popularizarea, şi pe această cale, a rezultatelor cercetărilor între- 
prinse de membrii Societăţii. Hotărirea privind organizarea de şedinţe 
publice marca, printr-un act oficial, caracterul deschis, profund demo- 
cratic, al Societăţii, liantul puternic al acesteia cu cercurile oficiale şi de 
specialitate, cu publicul. Aşa se şi explică îndelungatele dezbateri asupra 
acestui capitol, grija deosebită acordată fixării ordinei de zi a fiecărei 
şedinţe publice organizată de Societatea Academică. Cu deosebită exi- 
genţă erau selectate comunicările cu caracter ştiinţific ce urmau să fie 
prezentate public. Prezentate inițial de autori biroului Delegaţiunii, ele erau 
apoi îndrumate secțiunilor de profil. Acestea, după ce îşi formulau aprecieri 
și observații pe baza raportului întocmit de unul dintre membri, le înain- 
tau cu propuneri corespunzătoare plenului Societăţii care, în şedinţe des- 
chise, hotăra asupra prezentării lor publice. Aparent greoi, acest filtru 
avea menirea de a asigura ținuta ştiinţifică, de a păstra, prin calitatea 
lucrărilor, prestigiul Societăţii, de cel mai înalt for de ştiinţă şi cultură 
al ţării. 

A doua hotărîre, la fel de importantă şi strîns corelată cu cea ante- 
rioară, era ca „fiecare membru să fie însărcinat a face în cursul anului un 
tratat istoric sau literar şi să-l prezinte Societăţii”. Abordată pentru întiia 
oară în ședința din 25 august 1870, această problemă va fi dezbătută de 
o comisie alcătuită din Al. Papiu Ilarian, V. A. Urechia şi 1. C. Massim. 
În şedinţa din 20 august 1871, Al. Papiu Ilarian prezintă raportul 
comisiei şi o serie de propuneri care, adoptate, iau forma unui regulament. 
Eficienţa acestei măsuri va fi relevată în însuși plenul Societăţii, doi ani 
mai tirziu, la 14 august 1873 cînd, într-un raport-bilanţ, se menţiona: 
„cu plăcere constatăm că atît de la mai mulţi membri actuali şi onorari 
ai Societăţii, cît şi de la persoane străine Societăţii, au venit şi s-au anunţat 
de la deschiderea sesiunii de est timp mai multe operate ştiinţifice manu- 
scrise și tipărite, lucrate mai ales în cursul acestui an...”. 
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Seria comunicărilor din domeniul științelor naturale va fi deschisă, 
la 15 septembrie 1871, de George Barițiu care prezintă, în şedinţa publică, 
„Despre numele proprii, gentiliție, geografice, topografice, străine şi 
române”. Deşi, poate, neconcludent, acest început are meritul de a stimula 
interesul către domeniul științelor naturale, pregătind seria comunicărilor 
de strictă specialitate care, în anul 1878, vor deţine ponderea pe ordinea 
de zi a şedinţelor publice. În acest an vom înregistra o lungă şi interesantă 
listă de comunicări, şi anume: 

1. George Barițiu, Economia socială şi istoria civilizaţiunii în Tran- 
Silvania ; 

2. A. Papadopol-Calimach, Pedoniu Dioscoride şi Luciu Apuleiu 
(botanica daco-geiică) ; 

3. P. S. Aurelian, Economia rurală la români ; 

4. Grigore Ştefănescu, Descoperirea unei măsele de dinotheriu în 
România ; 

5. Grigore Ştefănescu, Descoperirea unei falce de cămile fosile lângă 
Slatina ; 

6. Ion Ghica, Începutul omului ; 

1. Nicolae Teclu, Noţiuni despre bază, acid și sare. 

Nu este deci deloc întimplător că cea de-a 2-a fasciculă a primului 
tom al secţiunii a II-a a Analelor Societăţii — subintitulată „Memorii şi 
notițe” şi publicată în 1879, dar conținînd comunicările prezentate în 
1878, — reţinea în sumarul său şapte lucrări din domeniul ştiinţelor 
naturale și numai două din cel al istoriei. 

Lista comunicărilor din sfera ştiinţelor naturale, deţinind ponderea 
în anii premergători transformării Societăţii în Academia Română, indică 
în mod limpede locul ocupat de acest domeniu în activitatea de ansamblu 
a forului academic, oferă argumentul de necontestat al unui bilanţ pozitiv, 
ce va cunoaşte în perioada următoare o desfăşurare de largă cuprindere. 


Discursurile de recepție ale membrilor nou aleși ai Societăţii vor 
completa seria manifestărilor științifice de înaltă ţinută şi rigoare aca- 
demică. Deschise, la 14 septembrie 1869, de Al. Papiu Ilarian, cu un studiu 
deosebit de apreciat și semnificativ prin însuşi subiectul său despre ,, Vieaţa, 
operele şi ideile lui Gheorghe Şincai” (cu un răspuns de George Barițiu), 
discursurile de recepţie ale membrilor secțiunii ştiinţelor naturale vor 
trata în continuare despre : 

1. Petru Poenaru. Gheorghe Lazăr și şcoala română (Răspuns de 
G. Sion; 8 septembrie 1871); 

2. Anastasie Fătu. Despre încercările făcute pentru dezvoltările ştiin- 
jelor naturale în România (Răspuns de V. A. Urechia; 27 august 1872). 

Pregătite încă de pe acum, dar prezentate în 1880 şi în anii următori, 
celelalte discursuri de recepţie, deşi deosebit de interesante şi valoroase, 
nu intră în discuția noastră. 

Tematica atit de apropiată a celor două discursuri de recepţie — 
cireumscrisă, în linii generale, întregii serii rostite pînă atunci — atestă 
o înclinare vădită către valorificarea moştenirii cultural-știinţifice, către 
afirmarea vechimii, seriozităţii şi continuității acestor preocupări în ţara 
noastră. Omagierea personalităților de seamă ale științei şi culturii — care 
va deveni una dintre activităţile cu caracter permanent ale Academiei — 
nu se limita numai la sublinierea trăsăturilor definitorii ale celui sărbătorit 
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într-o împrejurare ocazională, ci oferea prilejul adecvat al relevării tra- 
dițiilor noastre progresiste în aceste domenii, temeiul unei analize profunde 
a sarcinilor şi perspectivelor de viitor. Națiunea trebuie să fie recunoscă- 
toare personalităților ce şi-au închinat întreaga viață ridicării culturii şi 
ştiinţei româneşti, dar supremul omagiu pe care urmaşii îl pot şi trebuie 
să-l aducă înaintaşilor este acela de a-şi mobiliza toate energiile pentru 
continuarea şi dezvoltarea acestor tradiții, pentru cucerirea de noi piscuri 
în opera sacră de înălţare a patriei şi poporului pe culmi de progres şi civi- 
lizaţie. Acest ideal generos, ale cărui temelii se puneau atunci va constitui 
o permanenţă în activitatea celui mai înalt for de ştiinţă şi cultură al ţării. 

Lacrările tipărite sub egida Societăţii Academice Române, cu tema- 
tică din domeniul ştiinţelor naturale, fără a fi prea numeroase în această 
perioadă, merită totuşi a fi menţionate: 

1. Coimunicările şi discursurile de recepţie publicate în seria de dez- 
bateri a „Analelor” şi în secţiunea a II-a, de ,,Memorii şi notițe”, despre 
care am vorbit deja. În aceleaşi publicaţii au mai apărut : 

a) George Barițiu, Teoriile lui Darwin, disertaţiune de. .; 

b) Petru Poni, Observaţiuni meteorologice făcute de Școala de agri- 
cultură de la Ferăstrău, București şi în Iaşi prin ... pe anii 1877 şi 1878. 

La capitolul lucrări publicate independent, reținem : 

1. Dimitrie Cantemir, Descrierea Moldovei, text original latin şi 
traducere în limba română ; 

2. Demetriu Frunzescu, Dicţionar topografic și statistic al României. 


Bilanţul cu care secțiunea ştiinţelor naturale se prezenta la data 
transformării Societăţii Academice în Academia Română (29 martie 
1879) poate fi socotit mai mult decît relevant. Stadiul intenţiilor bine- 
voitoare a fost repede depăşit, secțiunea desfăşurind o activitate complexă, 
de substanţă, finalizată cu lucrări de certă valoare științifică. Beneticiind 
de contribuţia unor personalități de prestigiu ale ştiinţei românesti şi 
folosind întreaga gamă de forme, această secţiune a jucat un rol primordial 
în organizarea, sprijinirea şi coordonarea cercetărilor, în antrenarea la 
realizarea obiectivelor sale, a unui cerc cit mai larg de cadre cu preocupări 
în domeniu, din toate provinciile românești. 

Analiza întreprinsă de noi a începutului activității secţiunii ştiin- 
țelor naturale, atestă marele efort pentru instituţionalizarea şi îndrumarea 
cercetărilor pe căi practice şi teoretice sigure, în consens cu evoluţia ştiin- 
ţelor în țară şi în luine, cu nevoile imediate şi de perspectivă ale economiei 
românesti. 

Societatea Academică Română înscrie, şi sub acest aspect, o pagină 
luminoasă în istoria dezvoltării științelor în România şi, evident, în pro- 
pria-i istorie. 


Academia Republicii Socialiste România 
Calea Victoriei, nr. 12% 
București 
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CENTENARUL 
NAȘTERII PROFESORULUI 
IOAN BORCEA 


DIN VIAȚA ȘI ACTIVITATEA 
PROFESORULUI 
IOAN BORCEA (1879—1936) 


SERGIU 1. CĂRĂUȘU 
şi DIMITRIE 1. CĂRĂUȘU 


Comunicare prezentată la 9 mai 1979, in şedinţa organizată de Filiala 
laşi a Academiei Republicii Socialiste România, cu prilejul 
centenarului naşterii profesorului loan Borcea 


SUR LA VIE ET L'ACTIVITE DU PROFESSEUR IOAN BORCEA (1879— 1936). Aux ttudes concernant la 
vie et l'ceuvre du professeur loan Borcea (1879—1936), dâjă parues, les auteurs ajoutent 
les resultats de leurs propres recherches. Anciens disciples du professeur Borcea, ils prsentent 
bri&vement l'oeuvre de celui-ci et soulignent sa contribution au developpement de la biologie 
en Roumanie. 

Apres avoir fait l'analyse des circonstances qui ont favoris€ la formation de la person- 
nalit de Ioan Borcea, les auteurs presentent son activit€ de professeur, particulicrement f6- 
conde, qui a contribu€ ă la fondation d'une puissante cole ă multiples orientations. ls pr6- 
sentent €galement l'activite scientifique de Ioan Borcea, surtout celle de pionnier dans le domaine 
des recherches marines en Roumanie ei de fondateur de la Station zoologique d'Agigea (1926). 

Les auteurs accordent une attention spâciale ă la conception scientifiqgue progressiste 
de Ioan Borcea sur la biologie gensrale. Ils soulignent la profonde signification philosophique 
de son &uvre. 

Enfin, les auteurs mettent en 6vidence V'activite militante du professeur Borcea pour 
la democratie et le progris social. 


Sărbătorirea personalităţii şi a creaţiei profesorului Ioan Borcea se 
înscrie în activitatea de cinstire a memoriei înaintaşilor, activitate promo- 
vată de conducerea ţării noastre. Asemenea aniversări constituie prilejuri 
binevenite pentru analizarea creației precursorilor, pe care o considerăm 
în cadrul epocii lor şi o apreciem după roadele ulterioare şi după gradul 
ei de actualitate. Asemenea cercetări contribuie, totodată, la îmbogățirea 
istoriei ţării noastre, dar şi a umanităţii. 

Ioan Borcea şi-a desfăşurat activitatea creatoare în cadrul Univer- 
sităţii din Iaşi, cea mai veche din România. Prestigioasă personalitate 
ştiinţifică, I. Borcea a fost un viguros deschizător de drumuri în biologia 
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românească. Creaţia sa naturalistică a constituit o contribuţie de mare 
valoare pentru micşorarea decalajului dintre nivelul cercetării şi al învă- 
țămiîntului din România şi cel din ţările avansate. El a adus contribuţii 
de seamă și la dezvoltarea biologiei universale. 

Pentru elaborarea prezentului studiu asupra vieţii şi operei lui 
I. Borcea, autorii, ambii elevi ai savantului ieșean, au consultat lucrările 
publicate de profesor, au cercetat literatura în care este tratată creaţia 
acestuia, adăugînd rezultatele unor investigaţii proprii. 


CERCETĂRI ANTERIOARE ASUPRA VIEȚII ȘI OPEREI 
PROFESORULUI IOAN BORCEA 


Îndată după moartea prematură a profesorului (1936), oameni de 
ştiinţă, cadre didactice, instituţii şi comitetele unor reviste de specialitate 
au purces la analiza operei şi personalităţii marelui dispărut. Studiile de 
acest fel au continuat, atît cu prilejul aniversărilor și comemorărilor profe- 
sorului, cît şi cu ocazia sărbătoririi ctitoriei sale — Staţiunea zoologică 
marină de la Agigea. 

Remarcabil este numărul domeniilor care îl revendică drept înaintaș 
pe I. Borcea. Deşi au trecut peste patru decenii de la stingerea lui din viaţă, 
analiza operei sale nu poate fi considerată ca încheiată. Sint dezvăluite 
şi apreciate corespunzător noi și noi domenii din creaţia acestui mare 
biolog ieşean. 

Dintre cei care au luat parte la studiul vieţii şi activităţii sale ştiin- 
țifice amintim doar pe următorii: N. L. Cosmovici (1936); C. Motaș 
(1937, 1966); C. Kirițescu (1938); S. Cărăușu (1947, 1957, 1959, 1960, 
1966, 1968, 1979) ; M. Băcescu (1956, 1958, 1971, 1979); M. Constantineanu 
(1960), S. Ghiţă (1959, 1961); N. Botnariuc (1961); D. Cărăuşu şi 
V. Ghenciu (1966, 1968, 1969); P. Jitariu (1966, 1979); M. Sărmășanu, 
M. Bulimar şi El. Puha (1966) ; Takagi Kazunori (1966) ; M. Anghel (1972) ; 
M. Ionescu (1973); St. Neagoe (1977); El. Hanganu (1978, 1979); 
I. Agrigoroaiei (1979); O. Necrasov (1979); C. Burduja (1979); A. Murgoci 
(1979); Z. Feider (1979); Gh. Hasan (1979); Gh. Mustaţă (1979); 
V. Ghenciu (1979); A. Munteanu-Ghenciu (1979); Gh. Vasiliu (1979); 
0. Sova (1966, 1979); O. Mindru (1979); L. Solomon (1979); E. Ungu- 
reanu (1979). O menţiune deosebită se cuvine a fi făcută cu privire la 
activitatea, regretatului conferențiar dr. Vasile Ghenciu, care, în perioada 
1965—1978, a efectuat studii şi a întreprins numeroase investigaţii, a 
antrenat cadre didactice şi oameni de ştiinţă pentru a realiza o cît mai 
aprofundată cunoaştere a operei lui Ioan Borcea. Tot ela avut un rol 
decisiv în organizarea expozițiilor memoriale permanente de la Racova şi 
Letea Veche (judeţul Bacău). 


DATE BIOGRAFICE 


Ioan Borcea! a văzut lumina zilei la 13 ianuarie 1879, în satul 
Buhoci (judeţul Bacău), în familia preotului Constantin Borcea şi a soţiei 
sale, Ecaterina — o familie de oameni capabili, destoinici. Copilăria şi-a 


1 Cercetarea actelor originale, efectuată de profesorii Sergiu Cărăușu și Jon Buculei, a dus 
la constatarea că prenumele profesorului este Ioan şi nu Ion, cum a apărut în citeva publicaţii. 
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petrecut-o, la început, în satul Letea Veche, apoi la Racova de Sus (jude- 
țul Bacău). Părinţii l-au educat în spiritul dragostei îaţă de muncă, pentru 
natură şi pentru creaţia populară. O puternică funcţie formativă a avut-o 
asupra sa cunoașterea satului, a vieţii țăranilor, cu suferinţele și aspira- 
ţiile lor. Totodată, I. Borcea a cunoscut viaţa plantelor cultivate şi a 
animalelor domestice, precum şi a vieţuitoarelor din luncile şi bălțile 
uiti sau pe care le cutreiera cu copiii de virsta lui. 

n învățămîntul secundar, la Liceul Naţional din Iaşi, și în conti- 
nuare la Liceul Internat, a fost instruit de profesori valoroşi. 

La Facultatea de științe a Universităţii ieşene, a avut ca maeştri 
pe profesorii: Paul Bujor — anatomist, Petru Poni — chimist, Ion 
Simionescu — geolog, Alexandru  Pupovici — botanist, Vasile Buţu- 
reanu — mineralvg ş.a. 

Studiază apoi în Franţa, ca bursier al Fondului ,,Vasile Adamachi”. 
Urmează Facultatea de ştiinţe de la Sorbona, cu somităţi ale ştiinţei 
mondiale : Yves Delage, Emile Haug, Gaston Bonnier, A. Giard ş.a. 
Tot aici îşi elaborează şi susţine teza de doctorat (1905), cu titlul: ,Re- 
cherches sur le systeme uro-genital des Elasmobranches”, apreciată elogios 
de personalităţi de înaltă competenţă. De asemenea, se inițiază în cerce- 
tări de biologie marină la staţiunile biologice 'de la Rascoff, Banyuls- 
sur-mer şi Neapole. 

Ioan Borcea revine în ţară în anul 1906 și își începe activitatea uni- 
versitară. Este numit conferenţiar la catedra de zoologie (1906) şi apoi 
profesor titular (1912). Se căsătoreşte, în 1915, cu Lucia Leon, fiica pro- 
fesorului Nicolae Leon, evoluționist, fapt care îi influențează profund 
gîndirea,. 

Din 1906 pînă în 1936, Ioan Borcea a desfăşurat o muncă de adevă- 
rat titan, în diferite domenii : cercetare științifică ; organizare de cercetări, 
inclusiv expediţii ; activitate didactică ; difuzarea, prin naturaliştii ţării, 
a progreselor realizate în biologie; redactarea principalelor publicaţii 
ştiinţifice ale Universităţii din Iaşi: „Annales scientifiques de LlUni- 
versit& de Jassy” şi Revista ştiinţifică ,V. Adamachi”. Înființează, în 
anul 1926, Staţiunea zoologică marină de la Agigea, în vederea studierii 
multilaterale a vieţii din Marea Neagră. 

A îndeplinit numeroase funcţii: director al Muzeului de istorie 
naturală din Iași, decan al Facultăţii de ştiinţe, ministru al educaţiei şi 
cultelor. A fost, de asemenea, membru corespondent al Academiei Române 
şi membru fondator al Academiei de ştiinţe din România, membru cores- 
pondent al muzeelor de istorie naturală din Paris şi New York ; preşedinte 
de onoare al Societăţii zoologice a Franţei. A primit diverse titluri: 
Doctor honoris causa al Universităţii din Montpellier şi cavaler al Legiunii 
de onoare al Franţei, precum și numeroase decoraţii de război. 

Dar, în ciuda capacităţii sale inepuizabile de muncă, este răpus, de 
septicemie, la 30 iulie 1936, la numai 57 de ani. Dispariţia acestei lumi- 
noase figuri a produs consternare şi durere în sufletele tuturor celor ce 
l-au cunoscut. Zeci de scrisori, conținînd înalte aprecieri şi adinci regrete 
din partea celor mai mari personalităţi din biologia vremii, sint o mărturie 
a valorii marelui dispărut. Ceea ce a reuşit, însă, să înfăptuiască Ioan Borcea, 
într-o perioadă relativ scurtă, constituie o operă viabilă, de mare valoare 
pentru ştiinţă şi cultură, pentru dezvoltarea societăţii româneşti. 
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Perioada în care şi-a destăşurat activitatea Ioan Borcea se remurcă 
printr-un progres deosebit în științele naturii, prin perfecţionarea mijloa- 
celor de investigare într-o serie de ramuri ale biologiei. În acelaşi timp, au 
apărut discipline sintetice, ca: biospeologia, hidrobiologia ș.a.., iar o serie de 
biologi au început să interpreteze materialele faptice acumulate prin 
prisma evoluţionismului. 

Ca profesor, Ioan Borcea a predat timp de 31 ani cursul de zoologie, 
un curs de concepţie sintetică şi cu o fermă orientare evoluționistă (13), 
[16), [22], [24], (26), (27), [32]. 

El manifesta o deosebită grijă pentru pregătirea teoretică a viitorilor 
cercetători şi cadre didactice, pentru formarea la aceştia a unui orizont 
ştiinţific larg. De aceea, I. Borcea a introdus „pe cont propriu” predarea 
noţiunilor de biologie generală studenţilor Universităţii ieşene (la secţiile 
de științe naturale, geografie, agronomie) [16], [26]. În acest scop, el a 
redus o parte din materia de zoologie, expunînd problemele fundamentale 
ale biologiei generale. Studenţii erau formaţi în spiritul concepţiei evolu- 
ţioniste, sintetice și sistemice. Ei erau informaţi şi asupra caracteristicilor 
generale ale procesului cunoaşterii ştiinţifice, asupra etapelor fundamentale 
în dezvoltarea biologiei [4]. Menţionăm că la Universitatea din Cluj, 
între anii 1920—1947, biologia generală era predată de către profesorii 
Emil Racoviţă şi Rene Jeannel. 

Latura practică nu era neglijată în cursul lui, ci permanent erau 
făcute legături cu parazitologia, medicina, agricultura etc. Deşi nivelul 
cursului era ridicat, problemele erau expuse în mod accesibil. Prelegerile 
erau prezentate cu dinamism, pasiune şi cu mare talent pedagogic [27], 
[31], [32], [35]. 

Procesul didactice mai cuprindea lucrări practice clasice, precum și 
cunoașterea Muzeului de istorie naturală din Iaşi, condus tot de proferor. 
Fiecare serie de studenţi făcea, sub conducerea profesorului, cel puţin o 
excursie în luncile și bălțile Prutului și ale Jijiei (24). Excursiile acestea, 
rămase neuitate, aveau un rol deosebit în atragerea studenţilor la studiul 
naturii. Începînd din anul 1929, profesorul a organizat şi practica studen- 
ţilor la mare, la Staţiunea zoologică marină de la Agigea. Toate aceste 
acţiuni asigurau procesului didactic o deosebită eficienţă și exercitau o 
puternică funcţie formativă asupra studenţilor şi colaboratorilor profe- 
sorului [20], [22], (24), [27], [35]. 

Ca, om de știință, profesorul Ioan Borcea a făcut cercetări în domenii 
variate ale științelor biologice, [1]— [18] și anume: anatomie, histologie, 
embriologie ; faună şi sistematică (insecte, moluște, crustacee, pești) ; 
biogeografie ; ecologie (terestră); entomologie aplicată ; hidrobiologia 
Mării Negre și a limanurilor litorale ; istoria științei ; metodologia ştiinţei, 
informînd totodată prompt pe naturaliștii români asupra principalelor 
progrese realizate în biologie 2. 

În complexul cercetărilor sale, domeniul oceanografiei româneşti a 
constituit componenta dominantă care îi leagă, în mod indisolubil, numele 
de dezvoltarea cunoștințelor noastre asupra vieţii din Marea Neagră [11], 
[20], (27), (28], [36], [37], [41]. 


2 Olga Necrasov, Opera ştiinţifică a profesorului Ioan Borcea, Mem. secţ. șt. 1979, seria 
a IV-a, ll. 
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În anul 1925 păşeşte pentru prima dată pe ţărmul Mării Negre și, 
nefiind omul jumătăţilor de măsură, înfiinţează, la Agigea, o staţiune 
zoologică, cîmp de desfăşurare a unei activităţi căreia i s-a dăruit în ultimii 
12 ani ai vieţii. 

Prin amplasarea acestei stațiuni pe promontoriul de la Agigea (jude- 
țul Constanţa), profesorul I. Borcea a realizat; cuprinderea, într-un spaţiu 
restrins, a unei mari bogății de fenomene naturale, şi anume : faciesuri 
marine variate (pietros, milos, nisipos) ; o zonă de pasaj a peştilor, foarte 
favorabilă pentru pescuitul industrial; existenţa, în apropiere, a unor 
limanuri litorale cu salinităţi foarte diferite (lacul Agigea, Techirghiol, 
Tarafanghiul) ; fenomene actuale de abraziune a țărmului; faleze cu 
mărturii geologice ale istoriei naturale a ținutului : roci formate în Marea 
Sarmatică, straturi cuaternare, soluri fusile, solul actual; fenomenul 
transgresiunii eoliene a nisipurilor din cordonul actual peste solurile şi 
vegetaţia stepică aflate pe podiş ; populaţii a numeroase specii care alcă- 
tuiexc vegetaţia psamufilă şi cea stepică ; fauna terestră dobrogeană ş.a. 

Pentru păstrarea în stare nealterată a complexului natural de pe 
promontor, I. Borcea instituie aici, cu ajutorul colegilor Alexandru Borza 
şi Andrei Popovici-Bâznoşanu, Rezervaţia de dune de la Agigea, monument 
al naturii, destinat cercetărilor ştiinţifice. Acest complex prezintă o mare 
bogăţie de fenomene geobiologice, precum şi de specii vegetale și aniinale 
[11]. [23], [25], [27], [51]. 

În această staţiune a fost creată o bază materială corespunzătoare 
şi au fost atraşi şi formaţi primii colaboratori. O menţiune specială trebuie 
făcută cu privire la biblioteca stațiunii — întregul fond de cărți de specia- 
litate al lui I. Borcea a fost donat Staţiunii de către văduva profesorului, 
dr. Lucia Borcea. Această donaţie, la care s-au adăugat noi achiziţii, a 
determinat ca biblioteca de la Agigea să devină cel mai important mijloc 
de informare în domeniul oceanografiei din ţara noastră, 

Profesorul I. Borcea atacă, cu mult curaj şi pe un front larg, 
problemele pe care le punea studiul Mării Negre din dreptul litoralului 
românesc şi al apelor din limanurile noastre litorale, de unde a rezultat un 
diapazon foarte larg și variat de cercetări. Acest fapt a devenit posibil 
şi pentru că porţile Staţiunii au fost larg deschise, de la început, cercetă- 
torilor cu cele mii diferite specialităţi. Cercetările s-au desfășurat pe 
următoarele direcţii : studii zoologice şi floristice marine, care au condus la 
cunoaşterea temeinică a diferitelor grupe de animale şi plante; morfo- 
logia, anatomia şi biologia peştilor, aceasta din urmă studiindu-se prin 
prisma condiţiilor concrete de viaţă; fiziologia ecologică a animalelor 
marine, disciplină care a luat fiinţă la această Stațiune; microbiologie 
marină, cu rezultate interesante ; studii de fizică marină ; cercetări asupra 
faunei şi florei de uscat, pe terenul şi în împrejurimile Staţiunii, şi, de 
asemenea, de pedologie, geografie fizică, geologie. 

Puneţia didactică a Siaţiunii a început odată cu înființarea ei, prin 
repartizarea aici a studenţilor biologi, de la Iaşi şi de la celelalte univer- 
sităţi, pentru efectuarea stagiului de practică. În această staţiune, stu- 
denții aveau prilejul să cunoască cercetători din ţară şi din străinătate. 
Tot aici s-au organizat, mai tîrziu, tabere-curs pentru profesorii de 
biologie din ţară. Zeci de colecţii de animale și plante marine au fost, de 
asemenea, realizate aici şi expediate liceelor din ţară. 
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Opera ştiinţifică a profesorului Ioan Borcea, în domeniul oceano- 
grafiei străbate, în mod logic şi legic, trei etape principale: 

1) etapa de inventariere a speciilor ce viețuiesc în apele noastre 
marine, cu precizarea componentelor faunistice din punct de vedere z00= 
geografic ; 

2) etapa biocenologică, în care sînt dezvăluite compoziţia și relaţiile 
dintre organismele diferitelor asociaţii, în funcţie de diversitatea condi- 
țiilor de existenţă. Sînt întocmite primele sinteze privind asociaţiile de 
animale pe fundurile marine, în dreptul litoralului nostru ; 

3) permanenta legătură dintre ştiinţă și practică (prin cunoaşterea 
migraţiilor, a epocilor de pontă ale peștilor industriali). 

Pe plan internaţional, profesorul Ioan Borcea s-a remarcat prin pre- 
zenţa sa activă la congrese internaționale de zoologie, prin comunicări și 
conferinţe ţinute în Europa şi America, prin diverse publicaţii. La Sta- 
țiunea fondată de el veneau cercetători din diferite părţi ale lumii şi astfel 
de relaţii au continuat și după moartea profesorului, Astfel, Staţiunea, 
de la Agigea a participat, în anii 19541958, la studiul în comun al Mării 
Negre, alături de U.R.S.S, şi R, P. Bulgaria, iar în anul 1969 este aleasă 
ca sediu al lucrărilor Asociaţiei mediteraneene pentru biologie şi oceanos 
gratie (M.A.M,B,0,). 


ASPECTE ALE CONCEPȚIEI DESPRE LUME 
A PROFESORULUI IOAN BORCEA 


În analiza operei profesorului Ioan Borcea, o atenţie deosebită se 
cuvine a fi acordată concepției sale despre lume, care a determinat, în 
mod decisiv, nivelul înalt şi eficiența activităţii lui didactice, ştiinţifice şi 
sociale. 

Universitatea din Iaşi avea o seamă de profesori cu concepţii ştiin- 
țitice şi ideologice înaintate. La secţia de ştiinţe naturale se distingeau, 
în mod deosebit, Paul Bujor (18621952), morfolog evoluționist şi mili- 
tant pentru progres social, precum şi discipolul său, Ioan Borcea ; la secţia, 
de ştiinţe agricole, Nicolae Florov (18761948), pedolog cu o remarcabilă 
gîndire sistematică ; la secţia de geografie, Ion Simionescu (1875 mm1944), 
geolog şi paleontolog evoluționist, precum şi discipolul său, Mihai David 
(1886 mm1952), geolog și geograf, cercetător al genezei şi evoluţiei uscatului, 

Ioan Borcea a avut o concepţie înaintată despre lume, fiind un 
umanist militant, un luptător pentru progres [19], [22], [26], [27 ], [32], 
[33], [36], [44], [47], [51], concepţie care s-a manifestat atit în sfera 
cercetărilor din domeniul științelor naturii, cît şi în procesul didactic, în 
sensurile filozofice ale operei și în practica sa socială. 

Conceptia general biologică. În întreaga sa activitate, I. Borcea a 
manifestat convingeri evoluționiste ferme. 

Personalitate cu o vastă erudiție în domeniul biologiei, el a abordat 
studiul fenomenelor naturii în complexitatea lor şi în condiţionarea lor 
reciprocă. Îi era străină restringerea la o specializare îngustă. Însăși zoon 
logia era concepută ca o disciplină sintetică. Activitatea sa, alături de 
aceea a lui Emil Racoviţă, Grigore Antipa, Andrei Popovici-Bâznoșanu, 
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Victor Babeş, Nicolae Florov şi a altora, a contribuit la pregătirea terenului 
pentru dezvoltarea actuală a biologiei în ţara noastră. 

I. Borcea acorda o mare atenţie genezei, devenirii istorice a feno- 
menelor, fie ele specii sau taxoni superiori, faună sau floră, fie bazine ac- 
vatice ; abordarea, istorică a fenomenelor naturii era mereu prezentă în 
cercetările sale. 

Întreaga sa operă este clădită pe principiile teoriei evoluționiste, 
iar ca zoolog a interpretat problemele de zoologie de pe poziţiile acestei 
teorii. 

Ioan Borcea a militat permanent pentru evoluţionism. El prelua 
de la fiecare teorie elementele raţionale, interpretind materialele faptice 
acumulate prin prisma evoluţionismului. Promovind noile descoperiri din 
biologie (cum ar îi, de exemplu, legile lui G. Mendel, redescoperite şi rea- 
duse în actualitate), el le integra într-o concepţie unitară [6], (7], (8], 
dar acorda, în continuare, o mare atenție explicaţiei lamarckiene a forţelor 
motrice ale evoluţiei. 

Profesorul I. Borcea a adus o contribuţie de mare valoare la dezvol- 
tarea, gîndirii ştiinţifice româneşti. În cercetările sale, în cursurile univer- 
sitare sînt nelipsite următoarele principii de bază : tratarea organismului 
ca un tot unitar ; corelaţiile dintre funcţii şi structură ; corelaţiile dintre 
funcţii ; interdependenţa dintre organism şi mediu ; dezvoltarea formelor 
vegetale și animale de la simplu la complex, de la inferior la superior ; 
înrudirea generală, mai apropiată sau mai îndepărtată, a organismelor ; 
repetarea rezumativă în ontogenie a filogeniei etc. Toate acestea sînt 
valabile şi astăzi în biologie. 

Legarea activităţii științifice şi a procesului, didaciic de cerințele vieții 
omului constituia pentru profesorul I. Borcea un imperativ major, cu 
caracter permanent. El căuta să integreze cuceririle ştiinţei în dezvoltarea 
economică, în viaţa socială, să ridice calitatea vieţii. De aceea acorda mereu 
ajutor științific pentru combaterea pe cale biologică a insectelor dăunătoare 
agriculturii, pentru sporirea productivităţii biologice a unor ecosisteme 
acvatice. De asemenea, vedea în activitatea practică un izvor al cunoaşterii, 
considerind, în același tiinp, practica drept criteriu sau cale de testare a 
ipotezelor științifice. De exemplu, cu ajutorul pescarilor, el studia calitativ 
(pe specii) şi cantitativ peştii prinși în taliene. Căuta apoi să coreleze 
datele obţinute cu temperatura apei şi cu direcţia, curenților marini. Aceste 
observaţii, numeroase şi de calitate, i-au permis profesorului I. Borcea, să 
elaboreze o sinteză asupra migraţiilor peştilor de interes industrial la 
litoralul românesc al Mării Negre. 

Preocupat, în egală măsură, de grija pentru viitorul omenirii și al 
naturii, I. Borcea s-a înrolat şi în acţiunea de ocrotire a naturii, operă de 
înaltă previziune ştiinţifică şi de adinc umanism. 

Sensurile filozofice în opera profesorului Ioan Borcea pot fi eviden- 
ţiate în baza citorva afirmaţii : toate procesele din natură sînt materiale 
care se supun unor legităţi; vitalismul sub orice formă trebuie izgonit ; 
determinismul, căutarea cauzelor fenomenelor, trebuie să fie călăuza 
oricărui naturalist ; arbitrarul trebuie înlăturat [4], (5), [13], (16]. 

În ceea ce priveşte cognoscibilitatea lumii și a, legilor ei, profesorul 
I. Borcea avea o deplină încredere în capacitatea omului de a dezvălui 
esenţa celor mai complicate fenomene. Ca hotăritoare, în această privinţă, 
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el considera, concepţia cercetătorului și perfecţionarea continuă a metodelor 
de investigație științifică. Mai întîi, observaţiile, numeroase și de calitate, 
şi apoi folosirea metodei experimentale constituie primele trepte ale cunoaş- 
terii. Urmează treapta raţională, care duce la dezvăluirea generalului, a 
esenței. I. Borcea, era departe de a rămîne numai „pe terenul sigur al fap- 
telor”, cum procedau destui cercetători. El căuta să afle cauza proceselor, 
să se ridice pînă la, înţelegerea lor, pînă la legităţile lor. 

Problema cunoașterii ştiinţifice, a căilor şi metodelor de cercetare 
l-a preocupat pe I. Borcea fără încetare. De aceea, el făcea studii de istorie 
a ştiinţei şi urinărea cu atenţie progresele ce se realizau ue către conterm- 
porani. Pentru profesorul I. Borcea devenise evident roll pe care-l au 
noțiunile, ipotezele, teoriile, în procesul cunoaşterii umane. 1vute acestea 
îl pot ajuta pe cercetător să privească într-un mod nou obiectul inves- 
tigat, să-şi ridice nivelul cercetării şi, deci, eficierta muncii ştiințilice. 
In consecinţă, a considerat ca o sarcină de prim ordin 1 ăspîndirea promptă, 
printre biologi a, marilor generalizări ale științei. În cadrul Revistei ştiiu- 
țitice ,,V. Adamachi” de la Iași, I. Borcea a fost sufletul răspîndirii ideilor 
general-biologice. Din studiul intitulat „Probleme de biologie generală în 
Revista ştiinţifică ,V. Adamachi” de la, Iași în cursul anilor 1910— 1930” 
(1972), de Mariana Anghel, reiese că din cele 128 de lucrări, care abordează 
această tematică, 37 aparţin lui I. Borcea. 

Preocupat de formarea viitorilor cercetători, profesorul căuta să-i 
convingă pe studenţi și pe colaboratori de faptul că realizările biologiei 
actuale trebuie considerate doar ca etape în procesul dezrăluivii adevărului 
științific. Datele și generalizările actuale nu trebuie privite drept adevăruri 
definitive sau dogme de nezdruncinat. 

În prezent se apreciază, pe bună dreptate, că profesorul Ioan Borcea, 
prin activitatea didactică desfăşurată cu studenţii (biologi, geografi și 
agronomi) şi prin orientarea imprimată Revistei științifice „V. Adamachi”, 
a adus o valoroasă contribuţie la promovarea în România a unei concepții 
științifice muterialiste și evolulioniste. 

Practica socială a profesorului Ioan Borcea 3 

Întreaga activitate a profesorului I. Borcea a fost orientată cu fermi- 
tate spre accelerarea progresului social în ţara noastră. Pentru atingerea 
acestui scop, el utiliza, în primul rînd, procesul didactic, de nare eficiență 
instructiv-educativă, căruia i-a dat o orientare progresistă. Aceluiași 
deziderat i-a servit valoroasa sa contribuție la dezvoltarea ştiinţei româ- 
nești şi mondiale. 

Animat în permanenţă de dorinţa fierbinte de a îi cît mai folositor 
patriei, profesorul I. Borcea nu s-a 1nărginit numai la racordarea cerce- 
tării ştiinţifice şi a procesului didactic la necesităţile dezvoltării societăţii, 
ci a fost și un luptător pentru dreptate socială. 

După Marea Unire (1918), în condiţiile în care oamenii cu vederi 
înaintate căutau, pentru ţara, noastră, un drum propriu către progres 
social, profesorul I. Borcea nu s-a limitat numai la munca din laborator 
şi catedră, unde erau atitea, de făcut, ci a intrat și în viaţa politică, aderind 
la Paitidul țărănesc, pe atunci cel mai radical dintre partidele burgheze 


3 Această problemă este tratată detaliat de I. Agrigoroaiei, în articolul Ioan Borcea — 
profesorul democrat, Mem. secţ. st.. 1979, seria a IV-a, II. 
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[10], [19], [27], [42], [44], [46]. Pentru fondatorii acestui partid, rostul 
luptei lor era de a realiza — în primul rînd — ridicarea nivelului economic 
şi cultural al ţăranilor, al acestor oropsiţi și foarte numeroşi producători de 
bunuri materiale. În același timp, se prevedea imprimarea spiritului de 
organizare mişcării ţărăneşti, dezvoltarea conştiinţei şi a orizontului ei 
politic. Masele țărănești trebuiau să se ridice la nivelul de factor istoric, 
conștient şi activ. 

Pe planul activităţii politice, profesorul I. Borcea era preocupat, în 
mod deosebit, ca ţăranii să poată beneficia de drepturile câştigate prin 
reformele de după primul război mondial: legea votului universal și 
reforma agrară. 

Tot ca activitate politică, de certă valoare, trebuie considerată şi 
poziţia dirză a profesorului Borcea contra introducerii violenţei și anarhiei 
în viața universitară și socială. El s-a opus, cu hotărire, curentelor cuzist 
şi legionar [19], [44]. 

În sfirşit, deosebit de importantă a fost şi contribuţia profesorului 
I. Borcea la dezvoltarea legăturilor de prietenie ale României cu alte ţări, 
în domeniul ştiinţei şi culturii, mai ales cu Franţa. 


CUNOAȘTEREA ȘI CINSTIREA OPEREI 
PROFESORULUI IOAN BORCEA 


Opera, de o deosebită valoare, a profesorului Ioan Borcea este rezul- 
tatul unor remarcabile trăsături ale personalităţii sale. A fost un intelectual 
de înalt nivel, bine organizat, cu o voinţă şi tenacitate deosebite. Scopul 
vieţii sale a fost de la început foarte precis. Era animat de convingerea 
fermă că trebuie să edifice o operă capitală, utilă oamenilor şi care să 
străbată peste vremuri. 

Dinamismul și spiritul de dăruire ale profesorului erau inepuizabile. 
A fost un luptător pentru propăşirea învățămîntului, a științei, pentru 
adevăr, pentru dreptate socială şi triumful demnităţii umane, manitestînd 
un dezvoltat simţ al noului. 


Entuziasmul său pentru biologie era contaminant. Animat în perma- 
nență de acel „foc sacru”, care-i stimula activitatea, îndreptată spre 
probleme majore, cultiva şi la discipolii săi entuziasmul, îndemniîndu-i ca 
în cârcetările lor, îndreptate spre cunoașterea cît mai adincă a naturii, să 
suplinească sărăcia bazei materiale prin pasiune şi muncă tenace. 

Puterea de muncă a profesorului Borcea era ieșită cu mult din comun. 
Ente edificator în această privinţă faptul că, pe lingă toate celelalte acti- 
vități, a condus — practice singur — periodicul „Annales scientifiques de 
'Universit6 de Jassy” :; colecta lucrările, veritica, corecta, stiliza, uneori 
şi traducea, în limba franceză; realiza și schimburi de publicaţii ; a fost 
el însuși autor a numeroase lucrări. 

Caracter integru, I. Borcea era omul convingerilor statornice; nu 
cunostea ,,cameleonismul” şi nu accepta calea jumătăţilor de măsură. 
Era rectiliniu şi manifesta un mare curaj al opiniei. Iar cînd se punea 
problema apărării demnităţii universităţii, a instituţiilor ştiinţifice, era 
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intransigent, devenind un luptător de temut şi înfruntînd pe oricine încerca 
să le aducă acestora, vreo ştirbire. 


Cei ce l-au cunoscut îndeaproape pe profesorul Ioan Borcea evocă 
şi alte trăsături de om superior ale acestui mare umanist : dragoste şi devo- 
tament pentru învăţămînt şi cercetare ; modestie, politeţe, blindeţe, since- 
ritate (spunea pe faţă tot ce era de spus într-o anumită chestiune), con- 
ştiinciozitate. Elogia pe cei harnici ; încuraja şi sprijinea tineretul studios. 
Un singur fapt este edificator : profesorul, prea ocupat, nu-şi aflase încă 
răgazul pentru redactarea și editarea cursului său de zoologie, deşi era 
foarte necesar, deoarece — din cauza conţinutului original — nu putea fi 
înlocuit cu alt manual. Anii treceau. În anul 1933, un asistent, un prepa- 
rator şi două studente îi cer permisiunea de a-i redacta, şi edit: cursul. 
Profesorul le încredinţează, fără ezitare, această muncă de cea mai mare 
răspundere şi dificultate. În primăvara anului 1934, se încheie litografierea 
primului volum din Cursul de zoologie (Biologie generală și istoria biologiei, 
Protozoare, Mezozoare, Spongieri, Celenterate, Viermi. Noţiuni de dis- 
tribuţie geografică a animalelor). Uimaea: cei patru sint telicitaţi de 
profesor şi invitaţi la Staţiunea zoologică marină de la Agigea. Costul 
drumului dus-întors, precum și întreaga întreţinere, timp de mai multe 
săptămîni, au fost asigurate, în întregime, de proiezor din propriile sale 
mijloace. Au fost săptămîni de neuitat, cînd — sub conducerea nemijlu- 
cită a maestrului — am cunoscut vieţuitoarele din Marea Neagră, tiind 
iniţiaţi în metode de cercetare hidrobiologică matină. 

Școala ştiinţifică, la formarea căreia profesorul Ioan Borcea a avut 
un rol decisiv, cuprinde numeroși elevi. Faptul este explicabil dacă se ţine 
seama de înalta competenţă ştiinţifică a maestrului, de pasiunea şi tempe- 
ramentul său. Era un mare animator al tineretului ; a ştiut să-şi recruteze 
colaboratorii şi să-i cultive. 


Numeroase au fost domeniile biologiei care l-au preocupat pepro- 
fesorul I. Borcea. Și mai numeroase sînt specialităţile în care activează 
discipolii săi : morfologie animală, sistematică animală, entomologie apli- 
cată, parazitologie, limnologie, hidrobiologie, antropologie, biologie gene- 
rală, istoria biologiei, relaţiile dintre biologie şi filozofie, sporirea eficienţei 
cercelărilor ştiinţifice şi a procesului didactic, ocrotirea naturii [20], [21], 
[23]—1[29), [31], [35], [37], [+0), [41], [45] etc. 

Înrîurirea maestrului asupra elevilor săi s-a dovedit a fi profundă și 
perenă. Astăzi s-a format o nouă generaţie de urmaşi, o adevărată filiaţie : 
elevi ai elevilor profesorului Ioan Borcea [32], [33], [39]. 

Parcurgîndu-se lista lucrărilor ştiinţifice ale profesorului Ioan Borcea 
(peste 200 de titluri), se constată faptul că atît concepţia, cît și obiectivele 
activităţii sale sînt încă actuale. 


Opera bogată a profesorului I. Borcea a făcut obiectul unor studii de 
istorie a ştiinţei, mereu mai aprofundate [19]—[51]. 

Cu prilejul aniversărilor şi comemorărilor savantului, precum și al 
aniversărilor ctitoriei sale, Staţiunea zoologică de la Agigea, s-au organizat 
manifestări ştiinţifice. Viaţa şi opera, profesorului au constituit subiectul 
unor lucrări ample pentru obţinerea gradului I în învăţămînt [34]. Au fost 
organizate două expoziţii memoriale permanente, una în comuna Racova, 
judeţul Bacău (1966), iar a doua — la: Letea Veche — Bacău (octombrie 
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1978), aceasta din urmă în casa copilăriei și adolescenţei profesorului 
I. Borcea. 

Cercetările întreprinse asupra vieţii şi operei profesorului I. Bore a, 
în anul 1979, cu prilejul centenarului nașterii sale, au dus la dezvăluireu 
şi reliefarea de noi aspecte valoroase în creaţia acestui mare înaintaş. 
Adăugate la investigaţiile anterior, actualele comunicări sporesc izvoarele 
de informaţie pentru istoria ştiinţei în România. 

În afară de materialele publicate şi de cele coinunicate pînă în prezent, 
unul din autorii lucrării de faţă (Sergiu Cărăușu) se ocupă de adunarea 
unor noi documente de epocă (texte, corespondenţă, fotografii, mărturii 
ale contemporanilor şi elevilor etc.) privind viaţa şi opera profesorului I. 
Borcea. Aceste documente, al căror număr se apropie de patru sute, sint 
concentrate într-o colecţie organizată, ce urmează a fi depusă la Arhivele 
statului din Iași, spre păstrare şi consultare. 

În ceea, ce priveşte prestigiul ştiinţific şi moral al profesorului Ioan 
Borcea, precum şi prețuirea de care se bucura din partea contemporanilor, 
sînt edificatoare următoarele aprecieri făcute la moartea sa : 

„Puternic ca un Hercule, dotat cu o vie inteligență şi de o activitate 
extraordinară, spirit creator şi nepregetînd în faţa nici unei dificultăţi, 
adevărat reprezentant al frumoasei rase româneşti, 1. Borcea a cîştigi, 
prin munca sa asiduă, un loc demn de invidiat printre savanții români 
consacraţi” (I. Georgâvitch, profesor de zoologie la Universitatea din 
Belgrad, bun prieten al lui I. Borcea). 

»I. Borcea îşi datorește propriilor sale forţe reputaţia de om de 
ştiinţă. Numai grație tenacităţii şi perseverenței sale a putut lua fiinţă, 
Stațiunea zoologică de la Agigea, în care a dat ocazia biologilor români să 
studieze nu numai fauna și flora din punct de vedere sistematic, dar și alte 
numeroase probleme, ca acele asupra adaptării, evoluţiei, distribuţiei 
geografice etc.” („Univ ersul”, 14 august 1936). 

Puritatea morală, tăria de caracter şi firea de luptător a profesorului 
Ioan Borcea sînt evocate în ultimele rînduri ale capitolului „Uriașul 
prăbuşit”, scrise de către devotatul său prieten, Constantin Kirițescu, în 
volumul de amintiri „Făelii stinse” (1938): „,... numele lui scump va fi 
evocat totdeauna, de cite ori va fi nevoie de scuturat o temă, de biruit o 
şovăială, de întărit o convingere, de organizat o luptă, de asigurat o izbindă”. 

Privind în ansamblu viaţa și realizările prufesorului Ioan Borcea, 
ajungea la convingerea că acest nare înaintaş se situează în rîndul celor 
mai de seamă personalităţi ale științei şi culturii poporului nostru, ale 
umanismului românesc. Creaţia sa a fost rodul unei admirabile pasiuni 
pentru adevăr, al unei înțelegeri superioare a rolului ştiinţei în accelerare: 
progresului omenirii. 

Studenţii, discipolii săi au prunit din partea maestrului lor o orien- 
tare ştiinţifică, ideologică şi metodologică progresistă. Adăugînd acea 
inițiere în cultivarea „focului sacru” al cercetătorului, acea flacără de 
entuziasm, Ioan Borcea a contribuit în mod hotăritor la crearea unei 
viguroase şcoli ştiinţifice, a unei pleiade de cercetători care poartă mai 
departe și îmbogăţesc mesajul încredințat de profesor. 

Valoarea umană şi științifică a operei profesorului I. Borcea, precum 
şi trăsăturile personalităţii sale îi conferă dreptul de perenitate în conştiinţa 
urmașilor, a naţiunii întregi, a umanităţii. 


www.digibuc.ro 


350 SERGIU 1. CĂRĂUȘU şi DIMITRIE 1. CĂRĂUŞU 12 


BIBLIOGRAFIE: 


A. DIN LUCRĂRILE PROFESORULUI IOAN BORCEA 


1. BoncEa I., Arch. zool. expâr. et gener., IV-âme sârie, 1905, IV, 199—482. 
2, — Ann. Sc. Univ. .Jassy, 1908, V, 166—210. 

3. — Rev. şt. „,V. Adamachi”, 1910, 1, 29—46. 

4 — Rev. şt. „„V. Adamachi”, lași, 1910, I, 65—88. 

5 — Rev. și. „,V. Adamachi””, Iași, 1910, 1, 213—227. 

6 — Rev. şt. „,V. Adamachi”, Iași, 1910, 1, 4, 296—298. 

7. — Rev. şt. „,V. Agarmachi'”, Iași, 1911, 11,2, 154—155. 

8. — Rev. şt. „,V. Adamachi”, Iași, 1911, II, 2, 161. 

9 — Rev. şt. „,V. Adamachi”, Iași, 1914, V, 1, 59—61. 

10 — Rostul și drumul Partidului țărănesc in România, Iași, 1921. 


11. — Staţia zoologică marină de la Agigea (Constanţa). Lucrările intiiului Congres a! 
naturaliștilor din România, Cluj, 18—21 aprilie 1928, 1929. 

12. — Ann. Sc. Univ. Jassy, 1929, XVI, 1—2, 163—276. 

13. — Curs de zoologie, vol. Il (Artropode, Moluște, Noţiuni de distribuţie geogralică 
a animalelor), redactat de un colectiv de studenţi, Iași, 1929 (litografiat). 

14 Archivo Zoologico Italiano, Roma, 1930, 16, 654—660. 

15. — Pescăria și Piscicultura, 1930, 3, 8—9. 

16, — Curs de Zoologie, Vol. I (Biologie generală şi istoria biologiei, Protozoare, Mezo- 


oare, Spongieri, Celenterale, Viermi. Noţiuni de distribuție geografică a animalelor), 
redactat și editat de un colectiv de cadre didactice și studenți, Iași, 1934 (lito- 


grafiat). 
17. — Rev. șt. ,,V. Adamachi” 1935, 21, 2—3, 128—130, 
18. — C. R. Acad. Sc. Roumanie, 1936, 1, 23—26. 


B. STUDII DESPRE VIAȚA ŞI OPERA PROFESORULUI IOAN BORCEA 


19. AGRIGOROAIEI ]., lon Borcea — savantul democrat şi epoca sa, în Centenarul nașterii profeso- 
rului Ion Borcea, Bacău, 1979, 10—27. 

20. Băcescu M., Studii și comunicări, Muzeul de științele naturii, Bacău, 1971, p. 7—34. 

21. Băcrscu M., Contribuția prof. Ion Borcea la apariția unor publicaţii științifice şi la răspin- 

direa cunoștințelor ştiinţifice in România, în Centenarul nașterii profesorului Ion 
Borcea, Bacău, 1979, p. 29—35. 
2. BoTxARIUC N., GHIȚĂ, S$., Din istoria biologiei generale, Editura științifică, București, 1961. 
3. BunbuJa C., Contribuţia profesorului lon Borcea la progresul cunoștinfelor botanice şi al 
operei de ocrotire a naturii în fara noastră, în Centenarul nașterii profesorului Ion 
Borcea, Bacău, 1979, p. 55—62. 

21. Cănăușu D., GHENCIU V., Date privind organizarea excursiilor de biologie generală, în Cu- 
legere de cursuri şi referate de metodică a predării biologiei în liceu şi in şcoala 
generală, Piatia Neamţ, 1973, p. 244— 300. 

25. Cănăușu S., Publicaţiile Academiei de ştiinţe din România, seria a Ill-a, Memorii și mono- 
grafii, 1947, 21. 

26. Cănăușv S., Cănăușu D., Ghena V., Anal. șt. Univ. Iași (Serie nouă), Secţ. II (St. Na- 
turale), 1966, XII, 7, 227—233. 

27. Cănăușu S., Cănăușu D., GHENCIU V., Contributions ă l'histoire de la science en Roumanie. 
L'ceuvre du biologiste loan Borcea, Lucrările sesiunii științifice a Staţiunii de 
cercetări marine „,„Prof. 1. Borcea”, Agigea, 1—2 noiembrie 1966, Volum festiv, 
Iași, 1968, p. 51—74. 

28. Cănăuşu S., Stafiunea zoologică marină de la Agigea, ctitorie științifică a profesorului loan 
Borcea, în Centenarul nașterii profesorului loan Borcea, Bacău, 1979, p. 1419—54. 


4 Lista completă a lucrărilor publicate de profesorul Ioan Borcea se află în acest tom, 
la pagina 377. 

În ceea ce privește lucrările ce tratează viaţa și opera savantului, s-au ales doar cileva, 
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OPERA ŞTIINŢIFICĂ A PROFESORULUI IOAN BORCEA 


OLGA NECRASOV 


membru corespondent al Academiei Republicii Socialiste România 


Comunirare prezentată la 9 mai 1979, in şedinţa organizată de Filiala 
Iaşi a .kcademiei Republicii Socialiste România, cu prilejul 
centenarului nașterii profesorului loan Borcea 


L'EUvRE SCIENTIFIQUE DU PROFESSEUR IOAN BORCEA. L'ceuvre scientifique de Ioan Borcea com- 
prend de nombreux travaux scientifiques originaux ainsi que des notes et articles de popula- 
risation. Les premiers s'inscrivent dans les directions principales suivantes ; morphologie des 
poissons, entomologie appligute, hydrobiologie (en premier lieu marine), ichtyologie. 

Comme morphologue, Borcea est connu, en pre:mier lieu, par ses recherches sur l'ap- 
pareil urogenital des Elasmobranches dont les principaux resultats demeurent valables encore 
aujourd'hui. Dans le domaine de l'Entomologie appliqute, il fut un promoteur 6nergique, en 
Roumanie, de la lutte biologique contre les insectes parasites des plantes. Comme hydrobiologue 
on lui doit les principales donnees sur les facies du littoral roumain de la mer Noire, sur ses 
faunes relictes, sur les especes marines d'infiltration des eaux saumâtres et sur celles des caux 
douces penttrâes dans les eaux marines, ainsi que des donnees comparatives sur la vie dans 
cette iner et dans la Mediterrante. Comime ichtyologue, il consacra de nombreuses recherches 
ă la systematique, la morphologie, l'6cologie et la biog6ographie des poissons. 

Fondateur du laboratoire de Zoologie ă l'Universitt de Iaşi et de la Station de zoologie 
marine d'Agigea, il forma de nombreux €leves. Il fut pendant longtemps redacteur en chef des 
Annales scientifiques de l'Universit€ de Iaşi et s'est egalement occupe de la revue scientilique 
* Vasile Adamache » de Iași ou il publia de nombreux articles d'information et de popularisation. 


Opera ştiinţitică a lui Ioan Borcea este atit de complexă, domeniile 
de cercetare atit de variate, preocupările sale atit de multilaterale, încit 
este dificil să le sintetizezi într-o singură expunere. Dacă adăugăm la 
lucrările publicate — originale, de sinteză sau de popularizare — opera 
sa de ctitor, de îndrumător al unor instituţii importante și al unor reviste 
ştiinţifice ieșene, precum și de fondator de şcoală, este firesc să ne între- 
băm cum toate acestea au putut îi realizate de un singur om, într-o viaţă 
relativ scurtă, de abia 57 ani. 

Ioan Borcea a reuşit să ne lase o moştenire atit de bogată datorită 
calităţilor sale excepţionale de organizator și cercetător, pasiunii şi răb- 
dării cu care urmărea problemele puse, clarviziunii în formularea ipote- 
zelor de lueru şi în alegerea metodelor şi, în general, dorinţei de a contribui 
la promovarea științei, culturii şi practicii productive în ţara noastră. 

Dacă analizăm lucrările orivinale pe care le-a publicat, constatăm 
că ele se înscriu în patru direcţii mari de cercetare: mortulogie, în sensul 
larg al termenului, entomologie (mai ales cea aplicată), hidrobiologie (în 
special cea marină) şi ihtiologie. Aceste direcţii s-au succedat în timp, 
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dar ceea ce îi este caracteristic lui Ioan Borcea este faptul că elnu a 
abandonat niciodată complet preocupările sale mai vechi, revenind 
întotdeauna la ele, măcar în mod trecător. 


Cercetările de morfologie ale prof. I. Borcea, realizate în tinereţe, 
prezintă o înaltă valoarea fundamentală. Pe primul loc se situează celebra 
sa teză de doctorat (1905) şi lucrările preliminare ale acesteia, pregătite 
la Paris, în laboratorul de la Sorbona al lui Yves Delage şi în staţiunile 
marine din Franța, precum şi unele note originale, publicate mai tirziu. 
Printre acestea din urmă, se remarcă, prin orientarea sa ecologică şi func- 
țională, lucrarea privind aparatul opercular şi hiobranhial — în special 
musculatura branhio-stegală — al Teleosteenilor (1906), precum şi unele 
note şi comunicări referitoare la derivatele mezodermului intermediar la 
Teleosteeni, la embriogeneza aparatului lor circulator (1909, 1910, 1936) 
şi la pilniile segmentare la Notidanus cinereus (1909, 1910) 1. 

Teza sa de doctorat, intitulată „Recherches sur le systeme urog€- 
nital des Elasmobranehes”, publicată în 1905, în prestigioasa revistă 
„„Arehives de zoologie experimentale et gânârale”, editată la Paris (din 
a cărei conducere făcea parte un alt mare biolog român, Emil Racoviţă), 
rămîne şi astăzi un model al genului. Concepută pe un plan amplu, care 
dovedea orizontul, imaginaţia ştiinţifică, răbdarea şi seriozitatea de cer- 
cetător a tinărului Borcea, ea a reclamat investigaţii multilaterale și 
aprofundate asupra sistematicii şi ecologiei formelor studiate, embrioge- 
nezei aparatului urogenital, precum şi a structurii sale macroscopice şi 
microscopice. Prin aceasta, lucrarea lui Ioan Borcea se înscrie pe linia 
cercetărilor de morfologie dinamică — rare în acea perioadă — alături 
de teza de doctorat, pregătită cu peste 15 ani în urmă, la Geneva (1887— 
1891), de fostul lui profesor şi maestru ieşean, Paul Bujor. 

Graţie metodei întrebuințate, a spiritului său de analiză și sinteză, 
Ioan Borcea a reuşit să rezolve numeroase probleme rămase în suspensie — 
cu toate că mulţi cercetători de talia lui J. Miller, Semper sau Hyrtl, 
s-au preocupat de ele — demonstrind totodată că numeroasele contra- 
ziceri dintre datele obținute de diferiţi autori se datorese faptului că unii 
au studiat aparatul urogenital la forme mai mult sau mai puţin tinere, 
iar alţii la forme adulte, neţinind seama de etapele ontogenetice. 

Puţine lucrări ştiinţifice au un caracter exhaustiv ca teza de doctorat 
a lui Ioan Borcea. Şi în zilele noastre, concluziile acestei lucrări sint pre- 
luate în marile tratate moderne de zoologie şi de anatomie coinparată ; 
le regăsim citate și ilustrate, de exemplu, prin figurile executate de el 
în urmă cu peste 70 de ani, în marele Tratat de zoologie a lui P. P. Grusse 
[1], în Zoologia aceluiaşi autor, publicată în colaborare cu Gh. Devillers 
[2], în Anatomia comparată olandeză a lui J.E.W. Ihle și colab. [3] și în 
cea americană a lui. A. S. Romer [4], ultimele două traduse în limba 
germană. 

Revenirea în ţară şi munirea, mai întii, în calitate de conferenţiar 
(1909) şi apoi de profesor de zoologie la Facultatea de sştiinte a Universi- 


1 Pentru lucrările publicate de loan Borcea, se va consulta Lista întocmită de Sergiu 
Cărăuşu și Elena llanganu, în acest volum, p. 2377. 
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tăţii din Iaşi (1912), îi vor pune însă în curind alte probleme. Pe primul 
loc se situează organizarea unui laborator corespunzător atit necesităţilor 
didactice, cit şi celor de cercetare. Urmează apoi alegerea și formarea ca- 
drelor ajutătoare, pregătirea cursului şi a planului lucrărilor practice, 
elaborarea tematicii de cercetare, corespunzătoare necesităţilor practice, 
în special, ale agriculturii şi, în general, ale protecției naturii de dăunători. 
Iată de ce, fără să uite complet vechile sale opţiuni, Ioan Borcea inaugu- 
rează, la Universitatea din Iaşi, seria de cercetări asupra unor insecte 
importante pentru agricultură, fie ca dăunători, fie ca auxiliari ai ei. 
Astfel, după lucrările consacrate Aphidelor (1908), apar seria de studii 
asupra Zoocecidiilor (1910, 1913, 1914, 1915), precum şi notele privind 
dăunătorii agriculturii şi mijloacele de combatere biologică a lor (1913, 
1914, 1919, 1923, 1927, 1929, 1930). Tot în această perioadă, el va începe 
cercetările asupra faunei din regiunea Iaşului, cercetări inaugurate prin 
lucrarea apărută în 1909, urmată apoi de cea din 1912, privind crusta- 
ceele phyllopode. Dar, tot atit de important este şi faptul că prof. Borcea 
va dirija în curind doi tineri colaboratori, Mihai Constantineanu (care va 
deveni unul din continuatorii săi la catedră) şi Petre Şuster (care va deveni 
primul profesor de biologie generală de la Universitatea din Iaşi), spre 
entomologia aplicată, încredințindu-le subiecte de teză din acest domeniu. 
Prin toate aspectele discutate, profesorul Borcea este considerat drept 
promotorul luptei biologice împotriva dăunătorilor plantelor de cultură 
şi ai florei naturale în ţara noastră. 

Pregătirea și dirijarea a doi zoologi din laboratorul său ieşean spre 
domeniul entomologiei, atit de important pentru practica agricolă, îi vor 
permite în curînd să-şi transfere centrul de greutate al preocupărilor spre 
un alt domeniu, acela al vieţii acvatice, fără însă a părăsi complet preocu- 
pările anterioare. Această ,„mutaţie” era aproape de aşteptat, începuturile 
sale de cercetător fiind legate de studiul ființelor acvatice, Elasmobran- 
chiile, de care s-a ocupat nu numai în laboratoarele pariziene, dar şi în 
staţiunile de la Roscoff şi de la Banyuls sur Mer. Dealtfel, începutul îl 
şi făcuse prin studiul asupra Phyllopodelor din preajma Iaşului. 

În 1924 apar primele lucrări consacrate faunei relicte, de tip caspic, 
din unele limane cu apă dulce, faunei din sistemul Razelm, precum și 
unor Adacnide de apă dulce, iar în 1925, studii asupra moluștelor comes- 
tibile din Marea Neagră (din genul Ostrea şi Mytillus) și asupra crabilor 
de pe litoralul românesc al Mării Negre. 

Anul 1926 este marcat prin înfiinţarea Staţiunii de zoologie marină 
de la Agigea (care poartă astăzi numele ctitorului său). De acum înainte 
cercetările marine vor lua un avînt din ce în ce mai mare. Încep să apară 
lucrările din seria consacrată faunei Mării Negre şi faciesurilor acesteia 
(care se ţin lanţ din 1926 şi pînă la lucrarea postumă din 1937), unor specii 
rare şi puţin cunoscute, unor forme şi grupe importante din punct de 
vedere biologic sau practice, în special peştilor, ca : Mugillidae, Clupeidae, 
Gobiidae, Bleniidae, Labridae etc. (1933, 1934, 1936). O atenţie specială 
este acordată peștilor migratori și perioadelor lor de pontă (1929, 1931), 
problemă importantă pentru pescuit. Nu este neglijat nici studiul parazi- 
ţilor acestora (1915, 1931), ca, de exemplu, Livoneca pontica, specie nouă, 
identificată de Ioan Borcea la scrumbiile de Dunăre şi la sardine. Cerce- 
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tările asupra paraziţilor la peşti vor constitui mai tîrziu o parte din preo- 
cupările ştiinţifice ale Luciei Leon-Borcea și ale Aureliei Bosînceanu- 
Cărăuşu. 

Majoritatea acestor lucrări au la bază o concepţie largă, caracte- 
ristică profesorului Borcea, Ele privesc nu numai sistematica grupelor 
studiate, dar şi biologia, ecologia, zoogeografia acestora, precum și im- 
portanţa lor practică. Aspectele abordate trădează două preocupări ma- 
jore ale autorului : influenţa condiţiilor mediului deviaţă asupra formelor 
vii și utilitatea acestora din urmă pentru om. 

Prima problemă (deja tratată de Ioan Borcea în comunicările 
consacrate studiului adaptării formelor marine la viața în apele în- 
dulcite ale limanelor, comunicări prezentate la cel de-al X-lea și al 
XI-lea Congres internaţional de zoologie) nu este nicăieri mai bine 
oglindită decit în citeva din cele nouă conferinţe pe care le-a ţinut, în 
1935, la unele universităţi şi instituţii ştiinţifice franceze. Ele se referă 
la raporturile dintre faciesurile pontice şi cele mediteraneene ; la condi- 
țiile de viaţă din apele interioare ale ţării şi cele din Marea Neagră; 
la succesiunea faunelor în raport cu evoluţia mărilor Europei în terțiar; 
la diferenţele dintre reprezentanţii aceloraşi specii din Mediterana şi din 
Marea Neagră ; la fauna de penetraţie din Marea Neagră către ape dulci. 

În aceste conferințe (ca şi în alte lucrări), profesorul Borcea sinteti- 
zează concluziile pe care le-a tras din ceea ce numea el „marea experiență 
naturală desfăşurată pe multe sute de milenii în Marea Neagră”, în raport 
cu particularităţile formării și evoluţiei acesteia, ridicindu-se la concepţii 
de ordin general biologic. 

Prin toate aceste cercetări marine, prin concepţiile care au stat la 
baza lor şi prin concluziile care au decurs din ele, Ioan Borcea poate fi 
socotit pe drept cuvînt ca fondatorul oceanologiei românești. 

Dar acest mare om de ştiinţă, pasionat pentru cercetare, nu a re- 
fuzat niciodată să îndeplinească şi alte activităţi, pe lingă acelea de pro- 
fesor și de cercetător. În opera sa ştiinţifică, trebuie astfel să înscriem reor- 
ganizarea, și înzestrarea Muzeului de istorie naturală din Iaşi, conducerea, 
publicaţiilor „Annales scientifiques de lUniversit6 de Iassy”, pe care a 
dirijat-o din 1914 şi pînă la moarte, şi Revista ştiinţifică „Vasile Ada- 
machi”!, pe care a îndrumat-o efectiv în primii 2 ani ai începuturilor sale 
şi în paginile căreia va continua să publice, pină la sfîrşitul vieţii, articole 
de popularizare de nivel înalt, recenzii, necrologuri, dări de seamă. Numai 
din examinarea titlurilor acestora, ne putem da seama cît de vast era 
interesul său pentru mişcarea științifică. De la probleme generale de 
biologie (în care se includ şi cele de antropologie), de medicină, istoria 
ştiinţelor, la cele de organizare a învăţămîntului, a pescăriilor, de amelio- 
rare a agriculturii, de protecţie a naturii, aceste preocupări i-au oierit 
prilejul întotdeauna să lanseze idei noi şi să comunice progresele realizate 
de alți oameni de ştiinţă. 

Nu mai puţin importantă a fost opera de fondator de şcoală a pro- 
fesorului Borcea. Această activitate nu poate fi caracterizată prin unici- 
tatea tematicii urmărite, ci prin orientarea ei evoluționistă, prin stilul 
cercetării. Considerînd numai pe acei care au lucrat aproape permanent 
sub îndrumarea sa, putem afirma că din şcoala profesorului Borcea au 
făcut şi fac parte entomologi și specialişti în combaterea biologică a dăună- 
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torilor (prof. Mihai Constantineanu şi Petre Şuster) ; carcinologi şi totodată 
ihtiologi şi hidrobiologi sau oceanologi (prof. Mihai Băcescu și prof. Sergiu 
Cărăușu) ; ihtiologi şi ecologi (prof. Adriana Antoniu-Murgoci) ; carcinologi 
şi malacologi (dr. Aurelia Bosînceanu-Cărăuşu) ; biogeografi (prof. Dumitru 
Cărăușu). Şcolii lui Ioan Borcea îi aparţin, de asemenea, prin începuturile 
activităţii lor ştiinţifice, profesor Olga Necrasov (malacologie și ihtiologie) 
şi Margareta Cihodaru- Gheorghiu (carcinologie), chiar dacă ulterior aceste 
cercetătoare s-au îndreptat spre alte domenii, numărîndu-se printre elevii 
lui Paul Bujor şi I. G. Botez. Dealtfel, majoritatea elevilor lui Ioan Borcea 
au fost, mai mult sau mai puţin, și elevii lui Paul Bujor, din şcoala căruia 
s-a desprins însuși profesorul Borcea. Iată de ce ne punem întrebarea dacă 
nu ar fi mai corect să vorbim despre o „şcoală ieșeană de biologie animală 
a lui Bujor-Borcea””, la dezvoltarea căreia acesta din urmă a jucat un rol 
deosebit de important. 

În sfirşit, mulţi biologi şi specialişti din alte domenii au fost influen- 
țaţi de ideile și concepţiile profesorului Borcea sau au beneficiat de haza 
de lucru pe care o oferea Staţiunea de la Agigea. Printre aceştia, cităm, 
în primul rînd, pe profesorul Constantin Motaș, care, fără să fi tost propriu- 
zis elev al lui Borcea, i-a fost unul din colaboratorii cei mai vechi şi mai 
apropiaţi, devenind apoi primul său continuator la catedra de zoologie 
a Universităţii ieşene, la Muzeul de istorie naturală din Iaşi, precum şi 
la Staţiunea de la Agigea. 

De asemenea, încă din timpul vieţii, precum şi după dispariţia 
profesorului Borcea, în afară de elevii săi, la Staţiunea de lu Agigea au 
lucrat, adesea întovărășiți de colaboratorii lor, numeroşi oameni de şti- 
inţă : neurologi, ca : Gh. Marinescu şi A. Kreindler ; mortologi şi zoologi, 
ca: V. D. Mârza, V. Radu, R. Codreanu, C. T. Dornescu, L. Rudescu, 
A. Grossu, Z. Feider, Gh. Hasan, A. Băleanu ; fiziologi, ca: P. Jitariu, 
Matilda Jitariu, E. Popa, N. Gavrilescu ; botaniști ca: Al. Borza, Maria 
Celan, Varvara Radu, Elena Jeanrenaud, C. Burduja, M. Răvăruţ; 
fizicieni şi chimişti, ca: A. Cişman, N. Calinicencu, V. Gheorghiu, E. 
Macovschi ; geografi şi geologi, ca : O. Brătescu, I. Atanasiu, M. Filipescu, 
N. Macarovici, Emilia Saulea-Bocec, precum şi mulţi alţii. 

Numeroase serii de studenţi, începînd cu cei care vor deveni elevii 
săi, au venit aici an de an, să studieze fauna şi flora Mării Negre și ale 
litoralului marin, unii dintre ei luind primul contact cu cercetarea ori- 
ginală la această ctitorie a profesorului Borcea. 

Se poate spune astfel că, încă din timpul vieţii acestuia, Staţiunea 
de la Agigea a devenit pentru mulţi tineri biologi o adevărată şcoală a 
cercetării. Urmiud tradiţia instaurată de fondatorul ei, această instituţie, 
sub conducerea primilor elevi ai profesorului Borcea, C. Motaş, I. G. 
Botez şi S.Cărăuşu, precum şi a directorilor care le-au urmat, a continuat 
să ofere o reală bază de lucru şi mai tirziu. 

Ca şi fostul său profesor şi maestru ieşean, Paul Bujor, din a cărui 
şcoală s-a desprins, Ioan Borcea aprecia în cel mai înalt grad importanţa 
formării unor elevi capabili, Paul Bujor îi numea „energii vii”, care vor 
putea dezvolta opera maestrului lor atunci cînd „metodele de lucru vor 
deveni mai minunate”. Astfel de energii vii au fost formate, eu multă soli- 
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citudine şi generozitate, de Ioan Borcea. Discipolii săi i-au continuat şi-i 
continuă opera, adincind-o şi lărgind-o mereu, căutînd să urmeze exemplul 
maestrului, rămas viu în amintirea lor. 
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ACTIVITATEA PROFESORULUI IOAN BORCEA 
ÎN DOMENIUL PARAZITOLOGIEI 


E. M. UNGUREANU 


Comunicare prezentată la 9 mai 1979, în ședința organizată de 
Filiala Iaşi a Academiei Republicii Socialiste România, cu prile- 
jul centenarului nașterii profesorului Ioan Borcea 


ACTIVITY OF PROFESSOR IOAN BORCEA IN THE DOMAIN OF PARASITOLOGY. The activity of Professor 
loan Borcea in the field of Parasitoloay was many-sided. It particulariy dealt with important 
practical issues concerning Medicine and Avriculture. Ile was one of those who suugested the 
use of biological agents against pest insects in agriculture. 

Professor Borcea recommended the creation oi entomological stations for the study of 
parasite biology, which should collect and process scientific data with a view to implementing 
control measures against parasites during their life period when they are more vulnerable. 


Comemorarea centenarului naşterii profesorului Ioan Borcea este 
un prilej deosebit de evaluare, peste ani, a personalităţii viguroase, entu- 
ziaste și pasionate a marelui om de ştiinţă ieşean şi a remareabilei 
sale contribuţii la dezvoltarea ştiinţelor biologice, a învățămîntului şi la 
progresul activităţii practice în diverse domenii productive şi de ocrotire 
a sănătăţii. A fost un luptător acerb şi îndrăzneţ, sub stindardul ști- 
inţei, s-a bătut neobosit pentru triumful ideilor sale drepte, practice, folo- 
sitoare și a făcut cunoscute, în diverse părţi ale lumii, progresele presti- 
gioase ale biologiei românești. Comunicările prezentate cu ocazia acestei 
comemorări constituie o frescă a personalităţii multilaterale a profesorului 
Ioan Borcea, frescă de o impresionantă fidelitate, zugrăvită cu dragoste 
şi admiraţie de foştii săi elevi. 

Ca biolog progresist, materialist, care căuta să îmbine teoria cu 
practica, profesorul Ioan Borcea a acordat o importanţă deosebită proble- 
melor de parazitologie, atît în activitatea didactică, cît şi în cea publicis- 
tică, abordind aspecte multiple ale parazitologiei animale și vegetale. 

In prima parte a cursului său asupra nevertebratelor, ţinut la secţiile 
de ştiinţe naturale şi geografic, din cele 400 de pagini de zoologie generală, 
peste 100 sînt dedicate studiului paraziţilor la animale şi om, 51 studiului 
protozoarelor parazite la om şi animale şi 52 studiului viermilor paraziți 
la om şi animale. Pe lîngă descrierea necesară recunoaşterii paraziţilor, 
o atenţie deosebită este acordată biologiei acestora, rolului patogen şi 
acţiunilor de profilaxie. Agenţii maladiilor parazitare mai importante 
sînt prezentaţi în detaliu ; malaria, filariozele sînt tratate împreună cu 
biologia agenţilor vectori, ca pentru studenţii unei facultăţi de medicină. 
Atenţia deosebită pe care protesorul Borcea o acorda paraziţilor ce produc 
îmbolnăviri la om, animale şi plante se explică prin concepţia sa asupra 
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rolului de educator al absolvenţilor care, din universitate, aveau să pă- 
şească în mijlocul tineretului, căruia trebuiau să-i împărtăşească cunoş- 
tinţe asupra duşmanilor sănătăţii omului şi animalelor, precum şi metode 
de luptă împotriva lor. Savantul era permanent preocupat de proble- 
mele sociale şi economice ale epocii sale. 

Printre articolele privind preocupările sale practice asupra sănătăţii 
publice, se numără ,,Mijloc practic de distrugere a păduchilor în tabere 
şi ferirea de tifosul exantematic”. 

Contribuţia de importanţă capitală a profesorului Borcea în do- 
meniul parazitologiei aplicate o constituie combaterea insectelor dăună- 
toare agriculturii. El prezenta, cu multă competenţă şi spirit practic, 
„Nevoia înfiinţării de staţiuni entomologice pentru studiul şi combaterea 
dăunătorilor”. Concepţia profesorului Borcea privind dușmanii culturilor 
agricole este realistă şi încă actuală. El recomandă ca în staţiunile de ento- 
mologie să lucreze specialişti, pentru a aplica în mod ştiinţific metodele 
cele mai eficiente, la paraziți, în momentul ciclului lor vital în care sînt 
cei mai vulnerabili la mijloacele de extirpare existente. Savantul ieșean 
a acordat importanță deosebită utilizării paraziţilor auxiliari (paraziți 
ai paraziţilor dăunători), armă biologică care luase extindere deosebită, 
în Statele Unite, sub conducerea celebrului entomolog american Lee O. 
Howard, pe care profesorul Borcea l-a cunoscut personal, în timpul vizitei 
sale în Statele Unite. Doi distinşi elevi de-ai săi, profesorii Mihai I. Con- 
stantineanu şi Petru Şuster, au devenit specialiști de talie internaţională 
în studiul insectelor parazite auxiliare şi prădătoare, Ichneumonidae, 
Tachinidae şi Syrphidae. 

În lucrarea ,,Rapport sur les insectes nuisible ă lagriculture en 
Romanie et moyens employâs pour les combattre”, publicată în 1930 [1], 
Ioan Borcea trece în revistă insectele cele mai dăunătoare, prezentind 
modul de atac şi pagubele provocate de acestea, fără a evita mijloacele de 
combatere şi importanţa măsurilor de luptă similinaturale. 

O altă lucrare, publicată în 1931, „,„Ravages causes en Roumanie 
par la chenille russe: Loxostege sticticalis; Ennemis naturels. Moyens 
ă employer pour combattre ce flâau” [2], constituie un adevărat model 
în domeniul entomologiei aplicate moderne. 

Importanţa practică a ideilor profesorului Borcea, privind studiul 
şi combaterea ştiinţifică a paraziţilor în agricultură o putem aprecia la 
adevărata ei valoare abia acum, cînd lupta contra dăunătorilor în agri- 
cultură a căpătat, în toată lumea, o extindere şi o importanţă covirşitoare 
pentru asigurarea producției mărite şi de calitate. 

Astăzi, în epoca insecticidelor, se impune din ce în ce mai mult 
necesitatea utilizării duşmanilor naturali ai insectelor dăunătoare, nu 
numai în domeniul agriculturii, dar şi al medicinii. Ideile profesorului 
Borcea în domeniul entomologiei şi parazitologiei aplicate îşi găsesc o 
expresie tot mai largă în preocupările entomologiei aplicate moderne, 
în zilele noastre, cind poluarea cu insecticide a atins limite atit de alar- 
mante. 

Prin întreaga lui viaţă, profesorul Borcea constituie un strălucit 
exemplu asupra locului şi rolului omului de ştiinţă în societate. El a fost 
un creator, a luptat cu îndirjire pentru materializarea ideilor sale, pentru 
progres ; a fost omul de concepţie, bazat pe o vastă experienţă, inginerul, 
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arhitectul şi proiectantul şi, în acelaşi timp, muncitorul asiduu care nu-şi 
găsea, liniștea niciodată. „Totdeauna spre mai bine” era deviza sa. El 
nu s-a mulţumit numai să îndrume, ci a lucrat cot la cot, zi de zi, împreună 
cu colaboratorii săi. 

A creat Staţiunea zoulogică marină de la Agigea, printr-o luptă 
înverșunată cu vicisitudinile vremii, urmărind trei aspecte bine definite : 

— cercetarea ştiinţifică a faunei și florei marine ; 

— folosirea practică a rezultatelor cercetărilor lu optimizarea pescu- 
itului ; 

— crearea unei baze științifice pentru studenţi și cercetători, care 
să îmbine teoria cu practica. 

Profesorul I. Borcea a fost un entuziast, pasionat în tot ceea ce 
făcea. Cursurile sale erau vii, originale, căci prezentarea cunoștințelor 
ştiinţifice era făcută cu pasiune, cu artă. 

În profesorul I. Borcea trebuie să vedem prototipul adevăratului 
om de ştiinţă, maestrul, creatorul de idei, modelatorul de oameni, profe- 
sorul, care poate ficomparat cu un artist. Asemenea unui celebru şi pasionat 
sculptor, el a modelat oameni, cînd blind, cînd dur, în funcţie de materi- 
alul pe care trebuia să-l transforme. Întrebat cum își realizează, capodo- 
perele, Michelangelo spunea că el nu face altceva decit să scoată din mar- 
mură statuile ce se găsesc înăuntrul blocului de Carrara. Putem afirma că 
profesorul Borcea, asemenea celebrului artist al Renașterii, a căutat să 
scoată din tineri tot ce era mai bun. Talentul unui profesor, al unui om 
de știință constă în alegerea, crearea şi minuirea instrumentelor de modelat 
oameni, caractere. Profesorul Borcea a fost un creator de asemenea in- 
strumente, pe care le-a minuit cu măiestrie şi le-a transmis urmașilor săi. 
Drept mărturie a acestei afirmaţii stau numeroșii săi elevi, care s-au 
ridicat pe trepte superioare ale ştiinţei şi îi continuă opera. 

Aşa cum admirăm talentul unui artist, reflectat în opera sa, să 
acordăm aceeași admiraţie şi preţuire omului care a luptat întreaga viaţă 
pentru modelarea oamenilor, cărora le-a insuflat dragoste şi pasiune 
pentru muncă, progres şi civilizaţie. 
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IOAN BORCEA — PROFESORUL DEMOCRAT 


ION AGRIGOROAIEI 


Comunicare prezentală la 9 mai 1979, in şedința organizată de 
Filiala Iași a Academiei Republicii Socialiste România, cu prilejul 
centenarului naşterii profesorului Joan Borcea 


IOAN BORCEA — LE PROFESSEUR DEMOCRATE. Figure proeminente de la science roumaine, loan 
Borcea a €t6 — comme, d'ailleurs, la plupart des intellectuels roumains — un homme anime 
de profondes convictions democratiques. Pour lui, la recherche scientifique, le travail d'enseignant 
et activit sociale et politique, en vue du redressement mattriel et spirituel du peuple, allaient 
de pair. Cela a confere un grand prestige A la vie et l'ceuvre du savant-patriote. 

Le professeur loan Borcea a appartenu aux groupements et partisă orientation democra- 
tique bourgeoise. Il a adhâr€ A ces organisations politiques, pareilement ă d'autres intellectuels 
de marque, seulement pour reclamer la realisation de reformes democratiques (en premier lieu, 
la reforme agraire), la democratisation de la socitte bourgeoise, qu'il voulait meilleure et plus 
juste pour les masses. 

loan Borcea appartenait ă cette 6crasante majorite de professeurs de l'Universit€ de 
lassy qui ne se sont jamais lasses de fustiger le nationalisme outre, les cercles fascistes et le 
danger hitierien. Il a combattu avec veh&mence la politique de râvision des traites promue par 
les Iztats fascistes, en d6fendant de la sorte lintegrit€ du territoire national, fruit de l'Union 
de 1918. 


Le professeur Ioan Borcea a vite fait de comprendre le râle actif de l'intellectuel, toujours 
ancre dans la râalit€ et au service des grands ideaux du peuple dont il faisait partie. L'integra- 
tion de activit sociale et politique du savant dans ses amples prâoccupations scientifiques permet 
de le dâfinir plus netteinent et d'6tablir ses dimensions râelles. 


S-au împlinit, la începutul acestui an, 100 de ani de la naşterea 
lui loan Borcea, profesor al Universităţii din Iași, reputat om de ştiinţă 
român, cu contribuţii originale de mare însemnătate în domeniul biologiei. 
Depunînd o muncă uriaşă, el a devenit creatorul școlii româneşti de 
oceanografie şi savant de renume mnondial. A publicat importante lucrări 
ştiinţifice relative la biologia marină și a limanurilor Mării Negre, lucrări 
ce reprezintă studii de referinţă în literatura mondială de specialitate [7], 
[20]. 

Figură proeminentă a ştiinţei românești, Ioan Borcea a fost — așa, 
cum dealtfel au fost cei mai mulţi intelectuali români — un om cu pro- 
funde convingeri democratice, pentru care cercetarea ştiinţifică, munca 
la catedră şi activitatea, social-politică, de ridicare materială şi spirituală 
a celor mulți, se impleteau organic, dînd un înalt sens vieţii şi operei sale 
de savant-patriot. 

Valorificarea, moştenirii culturale şi ştiinţifice, interpretarea atentă, 
obiectivă, analiza poziţiei adoptate de omul de ştiinţă, în contextul eveni- 
mentelor cu care a tost contemporan și s-a confruntat, reprezintă astăzi 
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o direcţie principală a culturii româneşti. loan Borcea a criticat unele 
din tarele societăţii în care a trăit, a acţionat în direcţia îmbunătăţirii 
situaţiei maselor largi, a țărănimii îndeosebi, şi s-a ridicat cu hotărire 
împotriva naționalismului extremist, a fascismului. Precizind natura de- 
mocratismului său integrat societăţii burgheze, pe care o dorea însă mai 
bună, mai dreaptă pentru cei mulți, cercetătorul nu trebuie şi nici nu 
poate ocoli acest aspect al activităţii sale, indispensabil înţelegerii omului 
Ioan Borcea, în ansamblu. 

Cel ce s-a născut în apropiere de Bacău, a cunoscut de timpuriu 
minunata natură a văilor Siretului şi Bistriţei, precum şi strădaniile oa- 
menilor de pe aceste meleaguri pentru o existenţă demnă, civilizată. 
Putamn găsi, tără îndoială, în acei ani ai copilăriei, începutul dragostei 
sale nețărmurite pentru natură şi on, izvorită dintr-o inimă mare şi 
generousă. Ca elev și student la Iași, trimis apoi la specializare în străină- 
tate (doctoratul la Paris) ; ca prufesor, timp de 30 de ani, al Universităţii 
ieşene ; ca director (1926—1936) al Staţiunii zoologice marine de la Agigea, 
pe care a înfiinţat-o; ca membru corespondent al Academiei Române, 
membru al Academiei de ştiinţe din România, membru şi preşedinte 
de onoare al Societăţii zoologice a Franţei ete. — în laborator sau la 
catedră, în desele reveniri pe plaiurile natale, ca ministru sau printre 
studenţi şi tineri colaboratori — Ioan Borcea s-a simţit permanent strins 
legat de poporul din care s-a ridicat. A lua atitudine activă față de pro- 
blemele care frămintau societatea românească și a contribui la rezol- 
varea, lor democratică constituia pentru Ioan Borcea — ca şi pentru mulţi 
oameni de ştiinţă români — o îndatorire civică elementară. 

Atunci cînd, în 1906, tinărul Ioan Borcea devenea profesor al 
Universităţii ieşene, această instituţie din capitala Moldovei se făcuse 
cunoscută prin uriaşa operă ştiinţitico-culturală, realizată într-un climat 
democratic în care ideile socialiste găsiseră teren prielnic de afirmare, de 
confruntări şi influențare. În acest sens, este poate suficient a aminti că 
priutre profesorii de atunci ai Universităţii se aflau P. Poni, A. D. Xenopol, 
Leon N. Cosmovici, N. Leon, Paul Bujor (cel care a avut un rol însemnat 
îu îndrumarea şi formarea științifică, dar şi ca oameni activi ai societăţii, 
a unor viitori biologi de seamă, printre care și loan Borcea), C. Stere 
şi alții; în 1908 este numit profesor G. Ibrăileanu, în 1910 — Al. Myller, 
în 1912 — C. I. Parhon şi N. Costăchescu ete. Sint numai citeva nume— 
dintr-o listă mult mai întinsă — semnificative pentru valoarea ştiin- 
țifică deosebită și, în același timp, pentru atitudinea politică democratică 
activă, străbătută de un cald patriotism şi în slujba marilor idealuri na- 
ționale și sociale ale epocii. 

În anul cînd Ioan Borcea devenea profesor, apărea la Iași „Viaţa 
românească”, sub direcţia lui C. Stere şi Paul Bujor şi avind ca secretar 
de redacţie pe G. Ibrăileanu, revistă în jurul căreia s-a dezvoltat curentul 
de idei al poporanismului. Prin latura sa democratică, prin înțelegerea 
ce o manitesta pentru țărănime şi rezolvarea problemelor acesteia în 
limite precizate de istoriografia noastră actuală, poporanismul a exer- 
citat, pe diferite planuri (artistice, social-politic) o influenţă importantă 
în epocă şi a determinat atitudini [16]. Foarte probabil că şi asupra lui 
Joan Borcea, care nu era deloc străin de realităţile satului, poziţia dască- 
lului său, Paul Bujor, a exercitat o anumită influență. Cunoașterea din 
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tinereţe a realităţii rurale româneşti, climatul anilor de studii de la Liceul 
Internat şi Universitate, contactul cu ideile democratice şi socialiste ce 
aveau la Facultatea de ştiinţe o largă răspindire, în raport direct cu con- 
cepția materialistă a profesorilor săi — sînt elemente care au acționat 
în direcţia conturării personalităţii democratice a profesorului Ioan 
Borcea, şi nu numai a lui. 

În deceniul al doilea al secolului nostru, lupta de eliberare naţională 
a poporului român pătrundea într-o fază hotăritoare. În 1916, România 
intra în primul război mondial, cu gindul eliberării fiilor săi de peste 
munţi. Anii 1916—1918 au fost ani de inari greutăţi și suferinţe, de încleş- 
tare teribilă în lupta cu cotropitorii, pentru „rezistenţa pînă la capăt” a 
statului român, redus, teritorial, la Moldova şi avind capitala la Iaşi. 

Unirea, din 1913, rezultatul unui îndelungat proces, reprezintă o 
piatră de hotar în istoria patriei noastre. România intra într-o nouă etapă 
a evoluţiei sale istorice, ce impunea rezolvarea, în raport cu noile condiţii, 
a problemelor sale tundamentale. Unirea a creat posibilităţi deosebite 
în vederea dezvoltării mai rapide a economiei, a ştiinţei şi culturii. În 
timpul şi la sfirşitul primului război mondial au avut loc importante 
modificări de forţe social-politice, modificări accelerate de acordarea 
votului universal (noiembrie 1918), de adoptarea decretelor-lege privind 
expropicrea (decembrie 1918) și reforma agrară (1921). Reformele demo- 
cratice care au însoţit sau care au urmat imediat Unirii, cu luminile și 
umbrele lor, au răspuns unor necesităţi obiective ale societăţii româneşti 
şi au avut consecințe importante în direcţia sporirii forţelor progresiste 
şi democratice. În 1918, mișcarea muncitorească intra, într-o perioadă de 
avînt revoluţionar, care a determinat, în 1921, transformarea Partidului 
Socialist în Partidul Comunist Român. 


Frămintările naţionale şi sociale din anii războiului, Unirea, necesi- 
tatea aplicării reformelor, precum şi alți factori au provocat mutații 
în viaţa politică a ţării : schimbarea configurației partidelor, modificarea 
substanţială a programelor lor, apariţia unor noi partide, concomitent 
cu destrămarea altora mai vechi (denumite conservatoare). Suferințele 
războiului au sădit în inimile celor care le-au cunoscut convingerea că țara 
va cunoaşte prefaceri importante. Intelectuali progresiști, oameni de 
diferite convingeri politice și filozofice, cei mai mulţi sincer animați de 
grija pentru destinul poporului, au intrat în partidele burgheze existente 
sau au girat cu prestigiul lor înfiinţarea unor partide noi. Evoluţia ulteri- 
oară a acestor partide sau — precizăm noi — a unor grupări conducătoare, 
nu poate pune sub semnul îndoielii buna credință a acestor omneni, 
sincer animați de grija pentru poporul din care făceau parte [15]. 

În perioada aprilie 1917 — decembrie 1918 a activat la Iaşi, cu 
unele întreruperi, gruparea politică democratică „Partidul muncii” (cu 
G. Diamandi, Gr. Iunian, dr. N. Lupu, Mihail Macavei, Mihai Carp ș.a.), 
ce s-a pronunţat pentru lărgirea reformelor agrară și electorală, aduse în 
dezbaterea parlamentului, pentru reforme democratice în general [1]. 
Într-un Memoriu, publicat în organul său de presă, „Tribuna, la 4 no- 
iembrie 1918, se sublinia că, în faţa realizării marelui act naţional, 
România trebuie să pășească imediat pe calea democratizării : „lar cas: 
noastră mare, care, lărgindu-şi încăperile, este menită să adăpostească 
toată suflarea românească, trebuie să fie mai frumoasă şi mai atrăgătoare 
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decit coliba de suferinţă pe care cei ce revin la matcă după secole de sclavie, 
o părăsesc”. 

La sfirşitul anului 1918 se înfiinţa la Iași o nouă grupare politică 
cu orientare democratică, intitulată „Partidul muncitor”, în frunte cu 
intelectualii de prestigiu: Paul Bujor, loan Borcea, N. Costăchescu, 
C. I. Parhon ş.a. În decembrie 1918, în ziarul ,,Tribuna” apar articole 
semnate de fruntași ai noii grupăni politice, în care se fac referiri la orien- 
tarea organizaţiei şi sint expuse puncte programatice. ,O sumă de oameni — 
scria profesorul universitar N. Costăchescu — am pornit să grupăm 
tot ce vom găsi în ţară, curat, dornic de bine, pentru a începe în comun 
acţiunea de educare cetățenească a maselor muncitoare de la oraşe şi 
sate [...]. Nu o grupare universitară, ci un partid al muncitorilor inte- 
lectuali şi manuali din România, care-şi extinde acţiunea în tot cuprinsul 
vechi şi nou al ţării” [8]. Tot el vorbea de necesitatea intrării în viața 
constituţională, în timp ce Ioan Borcea se pronunța pentru un guvern 
rezultat din alegeri şi „schimbarea radicală a orinduielii interne” [4), iar 
Paul Bujor considera că ,,o regenerare sănătoasă” trebuie să aibă la bază 
„0 concepţie socială” şi nu „concepţia individualistă” asupra transfor- 
mării societăţii [5], [6]. „Noi, intelectualii, vom merge în fabrici şi ate- 
liere, vom stringe mîna bătătorită a plugarului” — scria N. Costăchescu 
[8]. Manifestul noii grupări sublinia necesitatea realizării depline a refor- 
melor, cerute şi pină atunci, „la care am avea de adăugat cu deosebire, 
socializarea mijloacelor de producţie, inclusiv pămîntul (este evidentă o 
anumită influenţă socialistă — nota noastră, I. A.) şi autonomie regională 
şi comunală cu un caracter mai afirmat”. Se preconiza organizarea de 
grupări ale acestui partid, „grupări de sine stătătoare, cu totul şi afară 
de partidele zise istorice”. Trebuia înlăturat „sistemul nenorocit” al 
promisiunilor demagogice şi demascat ,,neajunsul unei vieţi politice in- 
terne din ce în ce mai false, mai strîmtorate şi mai meschine, unde sub 
masca unui constituționalism și democratism de fațadă, s-a practicat 
totdeauna cel mai pronunţat arbitrar şi oligarhism”, izvorit din vechiul 
sistem electoral [21]. Această grupare politică de orientare  burghezo- 
democratică era direct influențată de ideile general-democratice ale 
mișcării socialiste şi privea cu multă simpatie şi înțelegere mişcarea mun- 
citorească. 

Semnificativă pentru convingerile sale democratice este şi atitudinea 
adoptată de profesorul Ioan Borcea, în acele zile, în Colegiul universitar 
care, în şedinţa din 21 decembrie 1918, a luat în dezbatere cererea coman- 
dantului Corpului IV de armată şi al pieţii Iaşi, referitoare la stabilirea 
unei colaborări cu Universitatea în „măsurile de preintimpinare a cu- 
rentului de dezordine socială” ce ar amenința ţara [10]. Majoritatea 
profesorilor prezenţi şi-au exprimat indignarea faţă de o astfel de pro- 
punere, cerind respectarea libertăţilor democratice. În cuvintul său, pro- 
fesorul Ioan Borcea, plecînd de la constatările făcute în satele județului 
Bacău, a arătat că țărănimea, care suferă lipsuri şi nedreptăţi, este stă- 
pînită de o ,,neînvinsă lipsă de încredere, dealtminteri explicată şi justifi- 
cată, asupra chipului cum se va efectua viitoarea parcelare a păminturilor 
ce le-au tost acordate prin decretul-lege”. "Țăranii nu cunosc nimic despre 
noua, lege electorală ; „nimeni nu le dă nici o lămurire dezinteresată, nici 
asupra mecanismului şi procedurii votării, nici asupra puterii uriaşe de 
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care se pot bucura în mînuirea acestei arme preţioase, dobindită prin 
legea votului universal”. Profesorul Borcea — membru pe atunci al Par- 
tidului muncitor — manifesta o deosebită grijă pentru apărarea dreptu- 
rilor şi libertăţilor politice, pentru aplicarea fără abuzuri a reformelor, 
pentru o dezvoltare democratică a României întregite, prin renunțarea 
la vechile metode de guvernare. Cu o mare majoritate (între care N. Leon, 
Paul Bujor, Ioan Borcea, N. Costăchescu, C. I. Parhon, Ilie Bărbulescu, 
D. Mezincescu, I. Tănăsescu, Traian Bratu ș.a.). Colegiul universitar a 
adoptat moţiunea de răspuns, în care se atrăgea atenția guvernului asu- 
pra cauzelor reale ale nemulțumirilor, cerindu-se a se lua măsuri pentru 
înlăturarea lor. „Agitaţiunile din ţară — se preciza în moţiune — se da- 
toresc, în primul rînd, pe de o parte, lipsei, nevoilor şi nedreptăţilor pe 
care le îndură de atita vreme toate clasele sociale şi care apasă mai cu 
seamă asupra populaţiei nevoiaşe de la sate şi de la oraşe, datorită abuzu- 
rilor şi incuriei administraţiei, iar pe de altă parte, situaţiunei anormale 
în care ne aflăm, continuîndu-se vechiul sistem de guvernare, atunci cînd 
toată lumea aşteaptă o rupere desăvirşită cu relele trecutului”. Amplă 
şi energica intervenţie a profesorului Ioan Borcea, alături de cele ale pro- 
fesorilor Matei Cantacuzino, I. Tănăsescu, D. Mezincescu, a avut un rol 
deosebit în redactarea conținutului moţiunii şi în adoptarea ei. 

n decembrie 1918 s-a creat Partidul țărănesc, care s-a situat, ni 
primii ani de activitate, în stînga vieţii politice burgheze [12], [18]. nî 
ciuda unor importante limite şi aspecte contradictorii, programul şi doc- 
trina Partidului țărănesc au avut, prin varietatea problemelor abordate 
şi discutate, prin soluţiile preconizate, un caracter burghezo-democratic, 
interesînd pături largi ale burgheziei mici şi mijlocii, ale intelectualităţii. 
Reluînd şi adaptînd unele teze şi atitudini ale poporanismului, la noile 
condiţii de după primul război mondial, ţărănismul, acest curent de idei 
eterogen şi contradictoriu, s-a situat — în limite precizate de specia- 
liști — la stînga celorlalte curente de idei de esenţă burgheză. 

Intrind, în februarie 1919, în Partidul țărănesc, gruparea ţărănistă 
de la Iaşi (cu modificări în componenţă, de-a lungul anilor) se va situa 
în aripa de stînga a acestui partid şi, apoi, a Partidului național-ţărănesc. 
În general, şi cu nuanţe diferite, asupra cărora nu putem stărui aici, 
țărăniştii ieşeni, ca N. Costăchescu (mult timp șeful organizaţiei locale), 
Paul Bujor, 0. I. Parhon, Ioan Borcea, Petre Andrei, Mihai Ralea, 
Gh. Zane şi alții, au respins orientările reacționare şi profasciste [14], (18). 
S-a subliniat că grupul ţărăniştilor de la ,,Viaţa românească” a fost con- 
secvent; la stînga Partidului naţional-țărănesc. În cele două decenii inter- 
belice, foştii poporanişti sau cei care continuau vechiul poporanism 
„au fost cu adevărat exponenţii stîngii radicale burgheze, angajind bătă- 
lii notorii cu grupările reacționare, cu cele fasciste în special. Tradiţia 
progresistă a democratismului poporanist nu s-a pierdut” [15). Chiar 
şi unii adversari politici au recunoscut că „la Iaşi, elementul zis democrat 
din Partidul naţional-ţărănesc pare a predomina asupra celorlalte nuanţe 
care alcătuiesc această organizaţie politică”. 

Fuziunea din februarie 1919, intrarea în Partidul țărănesc a grupului 
de profesori din Iași, intelectuali de mare valoare, a dus la creşterea pres- 
tigiului şi popularității partidului, la o infuzie de democratisim [18]. În 
alegerile din noiembrie 1919, primele desfăşurate pe baza votului universal, 
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Partidul țărănesc a repurtat un succes deosebit, obținind 130 de mandate. 
În lunile imediat următoare, ca şi în întreaga perioadă interbelică, ţără- 
niști ieșeni au fost aleşi deputaţi sau senatori (la Iaşi sau în alte judeţe mm 
Bacău, de pildă) au deţinut posturi importante, manifestindu-se, cel mai 
adesea, ca apărători ai democraţiei, în cadrul orînduirii existente, Deo- 
sebit de elocventă, pentru prestigiul de care se bucura profesorul Paul 
Bujor, a fost alegerea sa, ca reprezentant al Universităţii, în Senat, şi ca 
preşedinte al primului Senat al României întregite, la sfîrşitul anului 
1919. El s-a pronunţat, în continuare, cu hotărire, pentru largi reforme 
democratice, agrară în special, pentru ridicarea materială şi spirituală a 
maselor, s-a ridicat, şi de la tribuna Senatului, împotriva naţionalismului 
cuzist, 

În guvernul „Blocului parlamentar” din 1919m1920, guvern în 
care au existat poziţii de stînga, democratice [11], Ioan Borcea a de- 
ținut, pentru cîteva luni, postul de ministru al instrucţiunii şi cultelor. 
„Făcînd parte din guvern m scrie un specialist în istoria Partidului ţără- 
NesC m profesorul universitar Ioan Borcea, întemeietorul şcolii româneşti 
de oceanografie, s-a străduit să contribuie la unificarea şi modernizarea 
învățămîntului, la legarea lui mai strînsă de practică. Timpul scurt nu 
i-a permis însă să traducă în viață aceste frumoase intenţii” [18], A în- 
cercat, totuşi, să ia unele măsuri de sprijinire materială a învăţămîntului. 
Astfel, în şedinţa din 26 februarie 1920, Adunarea Deputaţilor a adoptat 
proiectul de lege depus de ministrul Ioan Borcea, pentru deschiderea, 
pe exerciţiul 19191920, a unor credite suplimentare extraordinare, de 
6 958 620,58 lei, pentru nevoile învățămîntului. Din această sumă, o 
parte era destinată şcolilor şi Universităţii din Iaşi, aflate, imediat după 
război, într-o grea situaţie materială, 

În perioada de activitate de pînă la fuziunea cu Partidul naţional, 
Paul Bujor şi Ioan Borcea au fost aleși, în repetate rînduri, în organele 
conducătoare centrale ale Partidului țărănesc [12], [18]. Este şi aceasta 
încă o dovadă a prestigiului deosebit de care se bucurau cei doi oameni 
de ştiinţă cu vederi democratice, în cadrul partidului, al opiniei publice 
în general. Observăm, totodată, că, pe măsură ce ne apropiem de anul 
formării Partidului naţional-ţărănesc (1926), activitatea politică a prote- 
sorilor Bujor şi Borcea, ca membri ai acestui partid scade în intensitate. 
Desigur, munca ştiinţifică şi didactică era principalul lor cîmp de mani, 
festare ; ne apropiem şi de anul înființării Staţiunii de la Agigea, care-l 
va avea ca director pe profesorul Ioan Borcea, Aceasta ar îi o explicaţie, 
dar nu singura. O parte din reformele pentru care militaseră o serie de 
oameni de cultură (în special reforma agrară) erau pe cale de a se înfăptui, 
chiar dacă nu în proporţiile şi cu consecințele preconizate de ei. Credem însă 
că, în primul rînd, faptul amintit se explică prin pertractările programatice 
ale conducerii Partidului țărănesc, prin cedările făcute în vederea reali- 
zării fuziunii cu Partidul naţional. Programul Partidului național-țărăna 
nesc din 1926 reprezenta, din punct de vedere democratic, un pas înapoi 
faţă de programele anterioare ale Partidului țărănesc ; crearea Partidului 
naţional-țărănesc s-a făcut deci printr-o anumită alunecare spre dreapta, 
care a provocat nemulțumiri. S-a precizat că, după înființare, Partidul 
naţional-țărănese a cunoscut mari frămîntări interne, Unele deosebiri 
de concepţie sau privind linia tactică a partidului, precum şi atmosfera 
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din interiorul acestuia, la care adăugăm, începind cu toamna anului 1928, 
nemulțumirile provocate de opera de guvernămint a guvernelor naţional- 
țărăniste, au determinat pe unii fruntași remarcabili ai fostului Partid 
țărănesc să părăsească Partidul naţional-ţărănese. Menţionăm printre 
aceştia pe dr. N. Lupu (1927), C. Stere (1930) şi Gr. Iunian (1932). 
Nu este lipsit de semnificaţie faptul că toţi aceşti foşti ţărănişti au 
plecat din Partidul naţional-țărănesc de pe poziţii de stînga şi că ei au 
întemeiat noi partide, care-şi propuneau să reia firul activităţii Partidului 
țărănesc, întrerupt prin fuziunea din octombrie 1926 [18]. 

La începutul anului 1927, o grupare din partid se constituie în Par- 
tidul țărănesc — dr. N. Lupu, cu orientare de stînga, democratică şi 
antifascistă. Şeful organizaţiei ieşene a acestui partid a fost profesorul 
Ioan Borcea [19]. 

Odată cu trecerea anilor, activitatea politică — în sensul ei larg, 
de atitudine şi acţiune — a profesorului Ioan Borcea, ca și a multor altor 
intelectuali, nu s-a stins, ci a cunoscut o intensitate deosebită, dincolo de 
apartenenţa la vreun partid, prin poziţia hotărită în combaterea mişcărilor 
naţionaliste şi a pericolului fascist. 

n condiţii asupra cărora nu insistăm aici, imediat după primul 
război mondial au apărut organizaţiile naţionaliste extremiste „Garda 
conştiinţei naţionale” (1919), „Liga apărării naţionale-creştine” (1923) ş.a.., 
conduse sau îndrumate de A. C. Cuza. Adepții acestuia s-au dedat 
la acţiuni huliganice, antidemocratice, atît în Universitate, cit şi în afara 
ei, devastînd tipografii, magazine, maltratind populaţia şi organizînd 
manifestații naţionaliste pe străzile oraşului. În organizaţia lui A. C. Cuza 
şi-a început activitatea Corneliu Zelea Codreanu şi alţi viitori legionari. 
Din „Liga apărării naţional creştine” s-a desprins, în 1927, Corneliu Zelea 
Codreanu, nemulțumit de metodele „prea blinde” ale lui A. C. Cuza. A 
luat astfel fiinţă „Liga arhanghelului Mihail”, care devine, în 1930, „Garda 
de fier” (un timp a purtat numele de „Totul pentru ţară”), cea mai peri- 
culoasă organizație de tip fascist din România. 

Mişcarea muncitorească şi democratică ieşeană — încadrată organic 
în mişcarea la nivel naţional —a combătut activitatea organizaţiilor 
extremiste, a dezvăluit caracterul diversionist al naţionalismului, chiar 
din momentul apariţiei (2). Marea majoritate a profesorilor Universi- 
tăţii ieşene s-a situat pe poziţii înaintate, democratice, combătind cu 
hotărire manifestările naţionaliste şi, apoi, fasciste. Astfel, chiar la 
10 martie 1919, un grup de profesori de la Facultatea de litere și filozofie 
atrăgea atenţia asupra pericolului acțiunilor șovine pentru educarea stu- 
dențimii în spiritul ideilor înaintate, raționaliste şi democratice. Dr. C. 
I. Parhon, exprimînd poziția celei mai mari părţi a intelectualităţii ieşene, 
scotea la iveală substratul acţiunii întreprinse de „Garda conştiinţei 
naționale” și de organul său de presă, „Conştiinţa”, „,menite să devieze 
aiențiunea de la interesele mari ale populaţiei”. „Pentru mine — preciza 
omul de știință cu largi vederi democratice — această acţiune n-are nimic 
comun cu conştiinţa națională sau măcar cu conștiința, în general” [17]. 
Oriticînd extremismul lui A. C. Cuza, Paul Bujor dezvăluia de la tribuna, 
Senatului, încă din vara anului 1920 (şedinţa din 26 iunie), caracterul 
demagogic, diversionist al propagandei mistice desfăşurate de cuziști: 
„Ceea ce ne-a revoltat atunci nu au fost ideile religioase, ci specula ce s-a 
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căutat să se facă în numele acestor idei”. Preocuparea mișcării naţiona- 
liste şi fasciste din țara noastră, de a utiliza misticismul religios în propa- 
ganda de înşelare a maselor, a primit riposta hotărită a forţelor democra- 
tice, a unui mare număr de intelectuali. 

n repetate rînduri, în şedinţele Senatului, ale Colegiului universitar, 
ale consiliilor profesorale, numeroşi profesori ai Universităţii, printre care 
şi Ioan Borcea, au apărat ştiinţa şi cultura, raționalismul şi democraţia 
de atacurile naţionaliste și au cerut măsuri împotriva elementelor huli- 
ganice [13]. Astfel, Senatul universitar, în şedinţa din 2 iunie 1921 (cu 
participarea lui Ioan Borcea, decanul Facultăţii de ştiinţe), a hotărit, în 
unanimitate, eliminarea din Universitate a studentului Corneliu Zelea 
Codreanu de la Drept, pentru repetate şi grave abateri de la disciplina 
universitară. Consiliul profesoral al Facultăţii de drept, sub conducerea 
şi presiunile lui A. C. Cuza, declară „nulă şi neavenită”” hotărirea Sena- 
tului. Cazul a fost rediscutat, ajungînd şi la minister. La 4 noiembrie 
1921, Senatul universitar, întrunit sub președinția noului rector, Traian 
Bratu, reia în discuţie cazul. Membrii Senatului — în marea majoritate — 
susțin menţinerea hotăririi de eliminare, luată la 2 iunie 1921. Profesorul 
Ioan Borcea declară că, întrucît la toate şedinţele în care s-a discutat 
situaţia lui QC. Z. Codreanu, reprezentanţii Facultăţii de drept n-au răs- 
puns invitaţiei de a participa, nu înţelege pe ce motiv ministerul cere 
Senatului reluarea cazului. El propune ca Senatul să solicite „ministerului 
respectarea soluțiunii ce am dat-o prin votul anterior” [19]. Ioan Borcea 
şi-a manifestat indignarea față de tolerarea actelor de indisciplină la 
Facultatea de drept, cerind demisia lui A. C. Cuza. „Înţeleg revolta d-lui 
Borcea”, declara în şedinţa Senatului profesorul G. Ibrăileanu, dar cazul 
nu a fost nici atunci rezolvat definitiv. Din nou, în şedinţa din 13 decembrie 
1921, profesorul Ioan Borcea a susținut că pedeapsa dată anterior de 
Senat a fost regulamentară şi a cerut aplicarea ei [19]. 

În cadrul marelui Colegiu universitar, întrunit la 7 decembrie 1922, 
pentru a discuta situația creată în Universitate în urma manifestaţiilor 
naţionaliste, primul care ia cuvîntul, după informarea prezentată de 
rectorul Traian Bratu, este profesorul Ioan Borcea, care apreciază că, 
de fapt, nici „autoritățile nu sînt străine de mişcările studenţeşti naţio- 
naliste”. Profesorul C. I. Parhon se referea şi el la complicitatea unor 
autorități și la „ministerul, care a tolerat de doi ani și jumătate anarhia””, 
fiind vinovat pentru această situaţie. În problema închiderii cursurilor 
Universităţii, profesorul Ioan Borcea făcea din nou referiri la practicile 
de toleranţă care au adus Universitatea în situația de a rămîne luni de 
zile închisă : ,,Sint de doi ani în Senatul universitar. Nu sînt surprins. 
Am luat măsuri, am pedepsit un student (Corneliu Zelea Codreanu — 
nota noastră, I.A.). Chiar în lipsa unei facultăți, pedeapsa dată era bună. 
Am cerut ministerului să aplice pedeapsa şi n-a făcut-o [...] Zurbagiii 
ştiau că nu vor trage consecinţele” [13). 

Marele Colegiu universitar adoptă o Moţiune, semnată de rectorul 
Traian Bratu, care este dată publicităţii la 9 decembrie 1922. Între altele, 
se arăta că acest organism „dezaprobă cu toată energia actele de brutali- 
tate, care nu pot rezolva problemele sociale şi găseşte că, venite din partea 
studenţilor, aceste acte micşorează prestigiul Universităţii”. Moţiunea 
chema pe toţi studenţii să-şi reia activitatea; „o Universitate poate fi 
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chiar bucuroasă cînd are prilej să formeze în spirit naţional studenţi, 
care aparţin la naţionalităţi deosebite”. 

Marele Colegiu universitar, întrunit la 3 aprilie 1923, a luat din nou 
în discuţie problema mișcărilor naţionaliste printre studenţi. Profesorii 
C. I. Parhon şi V. Răşeanu au cerut luarea de măsuri, începînd, în primul 
rînd, cu A. C. Cuza ; profesorul Ioan Borcea constata că poliţia este pasivă, 
iar „pedepsele date de Senat, ministerul nu le aplică”. Profesorii N. Cos- 
tăchescu, Traian Bratu şi Paul Bujor au luat atitudine faţă de acţiunile 
distructive în procesul de învăţămînt ale lui A.C. Cuza şi 0. Z. Codreanu. 


Combătind așa-zisul principiu ,,numerus clausus”, susținut de pro- 
fesori ca A. C. Cuza, C. Sumuleanu şi 1. Găvănescul, Ioan Borcea — în 
şedinţa Marelui Colegiu universitar, întrunit la 21 aprilie 1923, sub preşe- 
dinţia rectorului I. Simionescu — insista asupra cauzelor mai adinci, de 
ordin social, care limitează accesul în şcoli al copiilor de ţărani. „Trebuie 
să ne îngrijoreze această situaţie — preciza profesorul ce nutrea o mare 
dragoste pentru ţăranul român — dar ea nu se poate rezolva prin alun- 
garea din şcoală a celor de alte naționalități, ci prin sprijinirea elementelor 
de la ţară” [13]. 

În toamna anului 1924, opinia publică românească a fost indignată 
de asasinarea, de către C. Z. Codreanu, la 25 octombrie, a prefectului de 
poliție din Iaşi, C. Manciu. Se deschidea, astfel, şirul unor asasinate de 
tristă amintire înfăptuite de legionari. N. Iorga combătea vehement pe 
naționaliști şi vorbea de „scîrbosul fapt de la Iași”. În Parlament, pro- 
fesorul Paul Bujor califica actul lui Codreanu ca un „asasinat odios” şi 
cerea luarea unor măsuri energice împotriva vinovaţilor direcţi şi morali, 
în frunte cu A. C. Cuza [18]. La 31 octombrie 1924, a avut loc memorabila 
şedinţă a Consiliului universitar, în care profesorii au condamnat cu asprime 
asasinatul şi au scos în evidenţă legătura dintre Cuza şi Codreanu, acu- 
zîndu-l pe Cuza drept autor moral al asasinatului, mai ales că acesta, 
luînd primul cuvîntul, a făcut, în faţa profesorilor stupefiaţi, apologia 
crimei. Profesorul Petre Andrei a fost vehement în acuzaţia sa : „Mă simt 
dator a spune : d-l Cuza a ţintit și Codreanu a tras [... ] Sînteţi adevăratul 
asasin moral, aţi hrănit sufletul lui Codreanu, aţi făptuit un asasinat”. 
Dezbaterile din această şedinţă [19], ce constituie un moment de referinţă 
în tradiţiile democratice ale Universităţii ieşene, relevă atitudinea demnă, 
intransigentă, de mare responsabilitate, adoptată de profesorii Al. Myller, 
Ştetănescu-Galaţi, C. 1. Parhon, Ioan Borcea, Matei Cantacuzino, 
Petre Andrei, Vasile Răşcanu, Paul Bujor ș.a. În cuvîntul său, profesorul 
Ioan Borcea arăta că Universitatea şi-a făcut o dată datoria şi şi-a pre- 
cizat atitudinea atunci cînd l-a eliminat pe Codreanu. El cerea măsuri 
severe : ,E incontestabil că orice act de anarhie trebuie reprimat”. Ioan 
Borcea aprecia că guvernul, deşi informat, nu a luat măsuri : „Oare gu- 
vernul nu-i vinovat şi el? Doar a fost ţinut neîncetat în curent cu mişcările 
de la Iaşi. Sînt contra oricărui act de abatere, mai ales contra crimei [...] 
Să-i judecăm pe toţi vinovaţii”. În moţiunea (denuinită Încheiere ) adop- 
tată de marea majoritate a celor prezenți (30 din 34; au votat contra, 
A. C. Cuza, C. Şumuleanu şi Găvănescul, s-a retras N. Şerban), Consiliul 
Universităţii din Iaşi condamna asasinatul („această crimă care necin- 
steşte sufletul neamului românesc”) şi curentul condus de A. C. Cuza care, 
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„sub cuvînt de religie şi de naționalism, rătăcește spiritele tineretului”, 
și ale cărui „consecinţe au fost violenţa și crima” [19]. 

În decembrie 1924, elementele naţionaliste şi-au intensificat atacu- 
rile împotriva cunoscuţilor profesori democrați Ioan Borcea, Traian Bratu, 
Al. Myller, C. I. Parhon şi alţii [19], au adoptat față de ei o atitudine 
ireverenţioasă, ofensatoare, încercînd să-i împiedice a ţine cursurile. 
Trebuie însă să precizăm că, în întreagă această perioadă, ca şi în anii 
următori, marea majoritate a studenţilor şi-a exprimat, pe diferite căi, 
dezaprobarea şi indignarea faţă de acţiunile cuziştilor şi s-a solidarizat 
cu profesorii amintiţi. Studenţii secţiei de matematică scriau, într-o 
moţiune către rector : „Înfierăm cu toată tăria atitudinea acelor studenţi 
care s-au coborit la nivelul defăimătorilor de stradă, călcînd astfel demni- 
tatea de om şi de student. În acelaşi timp, exprimăm d-lui profesor Myller 
sentimentele de cel mai adînc respect, asupra căruia evenimentele mai sus 
arătate n-au avut alt efect decât să-l întărească”. La rîndul lor, studenţii 
naturalişti scriau şi ei rectorului: „Ne simţim adînc jigniţi și revoltați 
față de atitudinea obraznică, nedemnă şi agresivă a unor indivizi care, spre 
necinstea noastră, încă mai sînt studenţi. Dezaprobăm şi înfierăm cu toată 
stăruința noastră purtarea necuviincioasă a acelor studenți față de d-l 
profesor Borcea [...]. Asigurăm pe respectatul nostru profesor, d-l Borcea 
care a venit în mijlocul studenților cu cele mai frumoase şi mai pașnice 
cuvinte, de înaltele sentimente ce le nutrim pentru domnia-sa, sentimente 
pe care vînturile cele răufăcătoare nu le-au clintit întru nimic ci, din contra, 
au făcut ca ele să prindă o rădăcină mai adîncă în mîinile noastre” [3]. 
Erau exprimate aici gîndurile şi sentimentele adevăraţilor studenţi față 
de dascălii lor care și-au înţeles înalta menire de profesori-cetățeni, oameni 
de ştiinţă de prestigiu, mereu preocupaţi de educarea tinerilor în spiritul 
marilor idealuri ale neamului. 

Profesorul Ioan Borcea, ca şi marea majoritate a intelectualităţii 
române, şi-a manifestat îngrijorarea față de intensificarea acţiunilor 
organizaţiilor de dreapta din interior, în strînsă legătură cu ascensiunea 
fascismului pe plan internaţional. Deosebit de semnificativă din acest 
punct de vedere este poziţia adoptată de profesorii Ioan Borcea, Gr. T. 
Popa, Mihai Carp ş.a., în cadrul unei şedinţe extraordinare a corpului 
didactic ieșean (universitar, secundar şi primar), convocată la scurt timp 
după venirea hitlerismului la putere în Germania, şedinţă prezidată de 
profesorul Ioan Borcea. Ziarul ,„Opinia”, din 21 mai 1933, relata, în arti- 
colul Corpul didactice din Iași contra hitlerismului, lucrările acestei şedinţe. 
Luiînd primul cuvîntul, profesorul Ioan Borcea s-a referit la greutăţile 
pe care le-a avut de întimpinat, în ultima vreme (precizăm noi, în anii 
crizei economice din 1929—1933), corpul profesoral. Față de vitregia 
guvernului și lipsirea de drepturi, profesorul cerea stringerea rîndurilor, 
printr-o acţiune solidară, în cadrul sindicatului respectiv. În altă ordine 
de idei, Ioan Borcea declara : „Trecem prin vremuri tulburi şi îngrijoră- 
toare : civilizația este ameninţată. Vedem manifestări la unele popoare 
civilizate care nu fac cinste timpurilor în care trăim. Într-un cuvînt, în 
Europa este o stare de spirit în regres. Socotesc că corpul didactice care 
ține locul luminii are datoria să-şi spună cuvîntul [...) Manitestaţii ea 
cele hitleriste, antisemite, pentru români nu pot face cinste. Dacă este o 
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luptă pentru idei, ea să se facă prin idei. Vă cer votul de aderare împotriva 
violenţelor și a oricărei tendinţe revizioniste”. Aceeaşi atitudine de res- 
pingere a fascismului manifesta şi profesorul Gr. T. Popa, în cuvîntul său : 
„BReprobăm faptul că se ard cărți pe rug şi că se fac la noi în ţară unele 
manifestări în legătură cu aceasta [...]. Propun un protest împotriva 
oricărei brutalităţi”. El chema pe profesori să-și facă datoria față de 
tinerime, să o îndrume către învățătură. 

În cadrul dezbaterilor din această şedinţă, profesorii Ioan Borcea, 
Gr. T. Popa și alţii au mai intervenit, declaînd—aşa cum notează ziarul — 
„că nu ne trebuie batalioane de asalt hitleriste la noi în ţară”. Adunarea 
adoptă cu aplauze Moţiunea propusă de profesorul Ioan Borcea, prin care 
corpul didactic din Iasi îşi exprima indignarea faţă de manifestările extre- 
miste şi se pronunţa cu hotărire împotriva revizionismului fascist, pentru 
apărarea integrității teritoriale a ţării. realizată în 1918, și consfinţită 
prin tratatele de pace de după primul război mondial : ,,Profesorimea 
ieșeană de toate gradele, întrunită la adunarea de la Cercul didactic în 
aceste vremuri tulburi şi de legitimă îngrijorare, crede a sa datorie de a 
face apel la judecata sănătoasă a tuturor cetăţenilor şi a tineretului în 
special, de a se ridica cu judecata şi cu sufletul peste orice sofisme sau por- 
niri pătimaşe, de a manifesta o voinţă de pace sănătoasă şi durabilă, de 
stimă pentru tot ce contribuie la înălțarea spiritului şi de contribuţie 
reală la tot ce este necesar pentru o înţelegere şi conlucrare armonică a 
întregii omeniri civilizate. Îşi exprimă indignarea contra acelor manifestări 
şi acte ieșite din o întunecare momentană a Judecăţii individuale sau colec- 
tive și care manifestări ne redau atmosfera evului mediu şi ne expun la 
încordări cu urmări dezastruoase. Face apel la opinia publică, să susţină 
soluţiile echitabile ale marilor probleme fatal survenite după războiul 
mondial și cimentarea acestora în formule respectate de toţi, cu garanţii 
efective, pentru ca ordinea actuală, consfinţită prin tratate, să nu fie 
atinsă. Țara noastră își va continua drumul alături de naţiunile civilizate 
cu care în mod firesc s-a aflat alături, de care a sîngerat adînc pentru 
dreptele ei revendicări. Pe același drum va sprijini tot ce este necesar de a 
se asigura încrederea și conlucrarea tot nai întinsă în omenire [...]. 
Are încredere că bunul simţ; de care întotdeauna a dat dovadă neamul 
nostru îl va feri de alunecări nefireşti şi primejdioase”. 

În această ultimă perioadă a vieţii, cînd activitatea ştiinţifică și la 
catedră, la Agigea şi la Iași, îi ocupa cea mai mare parte a timpului, ilus- 
trul savant găsea necesar să ia atitudine în apărarea culturii și democraţiei, 
a integrităţii noastre teritoriale, grav amenințate de fascism. 

Mai multe personalităţi ale vieţii noastre ştiinţifice şi culturale şi-au 
exprimat profundul regret pentru moartea savantului loan Borcea, sur- 
venită pe neașteptate, în timpul cercetărilor efectuate la Agigea (30 iulie 
1936), subliniind, cu deplin temei, meritele deosebite ale marelui dispărut. 
„Profesorul Ioan Borcea — scria N. Iorga în ,,Neamul românesc” — a 
căzut în lupta pe care ani de zile o ducea pentru lămurirea tainelor naturii”. 

Profesorul și apoi colegul şi prietenul lui Ioan Borcea, Paul Bujor, 
remarea, în ,„Opinia” din 9 august 1936, calităţile excepţionale ale aces- 
tuia, şi atitudinea de respingere a sălbăticiei fasciste : „Borcea era de o 
putere de muncă extraordinară şi toată această muncă desfăşurată cu 
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convingerea omului care trebuie să-şi facă datoria corect şi ca profesor 
şi ca cetăţean [...) A murit bunul și iubitul meu coleg de ieri, ca un mun- 
citor viteaz pe ogorul ştiinţei şi tare amărit, în anul acesta, de răutatea 
omenească împinsă pînă la sălbăticie”. 

În „Universul” din 4 august 1936, Constantin Kirițescu insista, 
asupra calităților morale deosebite ale omului de ştiinţă Ioan Borcea. : 
„Nu l-am auzit niciodată cerînd pentru el vreo cinste sau vreo satistacţie 
materială ; toate stăruințele lui erau pornite din dragostea nemărginită 
pentru ştiinţă, pentru putinţa de a o face sau de a publica revistele de 
cercetări, din dorința de a ajuta pe cei ce lucrau alături de el, din ambiția 
de a face ca, știința românească să cîştige loc de cinste şi să strălucească 
prin adevărurile noi pe care le cucerea prin muncă”. 

Tudor Teodorescu-Branişte, cunoscut ziarist democrat, avusese 
prilejul să stea, de vorbă cu profesorul Ioan Borcea, cu cîteva zile înainte 
de moartea acestuia. Într-un articol publicat în „Adevărul”, din 2 august 
1936, Branişte, evocînd figura profesorului, scria că, în discuţia purtată, 
Borcea i-a mărturisit cu tristeţe îngrijorarea față de atmosfera politică 
din ce în ce mai grea, plină de sălbăticie şi laşitate. Branişte sublinia demo- 
cratismul profesorului, izvorit din dragostea sa pentru țărănime şi din 
atitudinea de respingere a fascismului : „Pentru el, ţărănismul nu era 
nici trambulină politică, nici valoare bine cotată la bursa vieţii politice 
[...] Tubea cu adevărat satul. Voia cu sinceritate ridicarea satului. 
Iubea libertatea, democraţia. Se ridica hotărît împotriva oricăror ten- 
dinţe dictatoriale [...] Nu l-au atras făgăduielile — şi i s-au făcut. Nu-l 
putea scoate nimeni din linia dreaptă, pe care i-o indica firea lui de om 
cumsecade”. 

Ziarul „Dreptatea noastră”, care apărea la Bacău, a reprodus, în 
numărul din 15 august 1936, toate aceste aprecieri, precum şi cuvîntările 
rostite la înmormîntarea profesorului Borcea. A vorbit şi profesorul 
C. Motaş, care a arătat, între altele: 

„Defunctul a tost membru de onoare al Sindicatului ziariştilor pro- 
tesionişti din Iaşi. Luptător pentru cauza dăscălimii, el a fost președinte al 
Cercului didactic din Iaşi [...] Democrat convins şi eu dragoste adevă- 
rată pentru pătura ţărănească, profesorul Borcea s-a aruncat şi în vil- 
toarea luptelor politice, urcînd scara ierarhiei pînă la treapta de ministru 
al instrucţiunii publice. În 1920, în această calitate, el a sprijinit mult 
Universitatea din Iaşi. Profesor de rasă din pleiada marilor Xenopol, 
Philippide, Ibrăileanu, Leon, Matei Cantacuzino, Stere, Universitatea 
Mihăileană pierde un adevărat stilp al ei, ştiinţa românească, un savant 
de prim rang, iar ţara pe unul din cei mai vrednici bărbaţi ai săi”. 

Timpul care a trecut de la moartea profesorului a întărit valoarea, 
acestor afirmaţii. Sîntem astăzi în măsură să aducem noi şi noi precizări, 
care să contribuie la definirea tot mai clară a amplei personalităţi a savan- 
tului, la stabilirea realelor sale dimensiuni, a locului său în cadrul intelec- 
tualităţii democratice şi antifasciste, al cărei membru ilustru a fost. Pro- 
tesorul Ioan Borcea a înţeles menirea intelectualului, de om activ, mereu 
prezent în acţiunile și în slujba marilor idealuri ale poporului din care 
făcea parte şi a acţionat în acest sens cu întrega sa energie. 
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. Rolul insectelor prădătoare și parazite în agricultură, Rev. şi. „9. Adamachi”, vol. 1, 
p. 29 46. 
Despre naturalistul filosof Lamarck, Pev. și. „,V. Acamachi”, vol. I, p. 65—88. 
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www.digibuc.ro 


LISTA LUCRĂRILOR PUBLICATE DE IOAN BORCEA 379 


. Anuar de Geografie și Antropologie, hev. şi. ,,V. Adamachi”, vol. 2, nr. 4, p. 378. 


Cercetări făcute de Deutsch, Pellet și Labbe, Re. şț.,,V. Adamachi”, vol. 2, nr. 3, p. 261. 
Descoperirea de crustacee fosile noui in terenurile terțiare din Roinânia, Rev. şț. V. A a- 
machi””, vol. 2, nr. 1, p. 92—93. 

Diverse specii de vermi de mătase, Rev. șț.,,V. Adamachi””, vol. 2, nr. 3, p. 269. 

Fermentaţia ceaiului, Rev. şi. ,,V. Adamachi”, vol. 2, nr. 3, p. 264. 

Fritz Schaudiuns Arbeiten, Rev. şt. ,, V. Adamachi”, vol. II, nr. 4, p. 368—370. 

N. G. Zograf: Curentele noi de idei in Zoologie, Rev. și. ,,V. Adamachi”, vol. 2, nr. l» 
p. 87—88. 


Gr. Antipa, Ce poate face statul pentru eftenirea peştelui (Recenzie), Rev. și. ,,Y. Adamachi'”» 
vol. 3, nr. 4, p. 378. 

Gr. Antipa, Memoriu relativ la măsurile luate pentru ceftenirea peștelui (Recenzie), Rev. 
și. „,V. Adamachi'”, vol. 2, nr. 2, p. 161 162. 

Dr. Gr. Antipa, Pescăriile Statului din Tulcea (Recenzie), Rev. și. ,,V. Adamachi”, vol, 2, 
nr. 3, p. 269. 

Bacaloglu, Măsuri luate in ţările Roinânești contra ciumei și holerei (Recenzie), Rev. şt. 
„„V. Adamachi”, vol. 2, nr. 4, p. 376 377. 

Bacaloglu, La ponction loinbaire coinme inoyen de diagnostic dans quelques affections 
(apyretiques) du systeme nerveux, central, Rev. şt. ,,V. Adamachi”, vol. 2, nr. 1, p. 90. 


. E. Brumpt, Precis de Parasitologie (Recenzie). Rev. și. ,,V. Adamachi”, vol. 2, nr. 4, p. 268. 


D. M. Cădere, Citeva observaţii şi iinpresii asupra şcolilor secundare, comerciale şi normale 
de învăţători din Saxonia, Bavaria şi Elveţia (Recenzie). Rev. şț. ,,V. Adamachi”, vol. 2, 
nr. 4, p. 378. 


. A. Chantemesse & Dr. I*. Borel, L'extension du Cholera pendant l'annte 1910 et le 


r6le de Vemnigration (Recenzie), Rev. și. ,, V. Adamachi”, vol. 2, nr. 2, p. 161. 


L. Cuenot, La gentse des especes animales (Recenzie), Rev. șț. ,,V. Adamachi””, vol. 2, 
nr. 2, p. 161. 

Ch. F. Cox, Charles Darwin and the mutation Theory (Recenzie), Rev. şt. ,,V. Adamachi'”, 
vol. 2, nr. 2, p. 154. 


L. Cuânot, Les couleurs protectrices chez les animaux (Recenzie), Rev. șt. ,,V. Adamachi”, 
vol. 2, nr. 3, p. 266. 

Dr. Jules Guiart, Les Parasites inoculateurs de maladies. (Recenzie), Rev. și. ,, V. Adamachi” 
vol. 2, nr. 3, p. 266—268. 

C. Kirițescu şi A. Popovici-Birznoșanu, Zoologie pentru clasa I-a secundară, ed. II-a, 1910. 


Botanica pentru cl. Il-a sec., 1910, Higiena pentru cl. IV-a sec., ed. Il-a, 1911 (Recenzie), 
Rev. şi. „,V. Adamachi”, vol. 2, nr. 3, p. 272. 


„ R. Legendre, La physiologie du somineil (Recenzie), Rev. şi. ,,V. Adamachi”, vol. 2, nr. 4. 


p. 265—266. 


„ Dr. N., Leon, Studii asupra Culicidelor din România (Recenzie), Rev. și. .idamachi”, 


vol. 2, nr. 2, p. 156—158. 


„ Carl Linn6, Bedeutung als Naturforscher und Arzt (Recenzie), Rev. şt. „,V. Adamachi”, 


vol. 2, nr. 3, p. 367—368, 1 foto. 


. Etienne Maigre, L'hereaite inendâlienne (Recenzie), Rev. şi. ,„,V. Adamachi”, vol. 2. nr. 2, 


p. 154—155. 

E. Pozerski, La sâcretion interne de l'appareil thyroidien reinplacee par les sels de chaux 
ct de magnsie (Recenzie), Rev. şi. ,.V. Adamachi”, vol. 2, nr. 2, p. 160 161. 

Hans Przibram, Phylogenese (Recenzie), Rev. şt. ,,V. Adamathi”, vol. 2. nr. 4, p. 372— 373. 
E. G. Racovitza şi Ren Jeannel, Biospeologica (Recenzie), Rev. şi. ,,V. Adamachi”, vol. 2, 
nr. 1, p. 89. 

J. Riboisire, Recherches organoinetriques en fonction du regime alimentaire sur les 
oiseaux (Recenzie), Rev. și. ,, V. Adamachi”, vol. 2, nr. 4, p. 373. 

IK. Rumker, Methoden der Planziichtung in experimentelter Priifung (Recenzie), Rev. şi. 
„,V. Adamachi”, vol. 2, nr. 2, p. 164. 


„A. T. Solimbeni, La Peste (Recenzie), Rev. şt. „,V. Adamachi””, vol. 2, nr. 4, p. 268. 


P. Zosin, Coup d'ceil sur la libre pensee en Roumanie (Recenzie), Rev. și. ,,V. Adamachi”, 
vol. 2, nr. 1, p. 91. 


M. 'Tilenschi, Studiu asupra organizării gimnaziilor din Saxonia, Prusia și Bavaria (Re- 
cenzie), Rev. şi. ,,V. Adamachi”, vol. 2, nr. 3, p. 272. 


www.digibuc.ro 


380 


86. 


87. 


88. 
89. 


90. 
91. 
9%. 
93. 


94. 


SERGIU CĂRĂUŞU şi ELENA HANGANU 4 


— 1912 — 


Crustacâs Phyllopodes de Roumanie, Ann. Sc. Univ. Jassy, T. 7, p. 187—206, 11 fig. 
Deformations provoques par Ezobasidium rhododendri. Cram. sur Rhododendron myrli- 
folium Schot. et Kotscky, Ann. Sc. Univ. Jassy, T. VII, p. 209—210, 2 fig. 

Şcoala de agricultură de la Portici (Italia), Rev. şț. ,, V. Adamachi”, vol. 3, nr.3, p. 175—176. 
Paul Bujor, Contribution ă la biologie de /'Arfemia salina (Receuzie), Rev. şi. ,,V. Adu- 
machi”, vol. 3, nr. 2, p. 125. 

Alfred Girard, CEuvres diverses reunies et reeditees par les soins d'un groupe d'€loves et 
d'amis. Biologie generale (Recenzie), Rev. şt. ,, V. Adamachi”, vol. 3, ur. 2, p. 125 127, 
1 foto. 

„Jacques L.oeb, La vie (Recenzie), Rev. și. ,,V. Adamachi””, vol. 3, nr. 2, p. 127, 130. 


„A. L. Clement, Destructions des Insectes et autres animaux nnisibles (Recenzie), Rev. și. 


„„V. Adamachi”, vol. 3, nr. 1, p. 30. 

emenov-Tian-Shansky, Die Taxonomische Grenzen der Art und ihrer Unterabteilungen. 
Versuche ciner genauen Definition der understen systeinatischen IKategorien (Recenzie), 
hev. şi. ,,V. Adamachi”, vol. 3, nr. 3, p. 54—55. 

1. Borcea, Zoocecidii din România (hecenzie), Rev. şț, „,V. .Ldarmachi”, vol. 3, p. 131. 


— 1913 — 


Supraviețuirea și trausplantarea organelor și țesuturilor animale, ev. şt. ,,V. „dumachi”, 
vol. 4, p. 63— 72. 

Zooctcidies de Roumanie, Ann. Sc. Univ. Jassy, T. 7, p. 327—351. 

De ce femeile sint mai vorbărețe decit bărbaţii?, ev. şt. ,,V. Adamachi”, vol. î, nr. 2, 
p. 111—112. 

Dr. Alexandru Vasiliu (Necrolog), Rev. şţ.,,V. Adamachi”, vol. -, nr. 4, p. 246—217, 1 foto. 
Importanţa legumelor verzi în alimentaţie, Rev. şț. ,,V. Adamachi”, vol. 4, nr. 2, p. 172. 
Insecte dăunătoare agriculturei, Rev. și. ,,V. Adamachi”, vol. 4, nr. 1, p. 239—2H1. 
Jubileul de 100 ani al Institutului Pasteur din Paris, Rev. și. ,,V. Adamachi”, vol. |, 
p. 243—245, 1 foto. 

Stabilimentele termale de la Agnano-Neapoli, ev. şț. ,,V. Adamachi”, vol. |. nr.2, 
p. 112—114. 


— 1914 — 


Crustaces phyllopodes de Roumanie (Suite), Ann. Sc. Univ. Jassy, T. VIII, p. 301 — 307, 
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nr. 8, p. 238—241. 

Acţiunea radiului asupra creșterii plantelor, Rev. şi. ,,V. Adamachi”, vol. 6, nr. 4, p. 296. 
Citeva date asupra febrei tifoide și asupra febrei paratifoide, Rev. şt. ,, V. Adamachi””, vol. 6, 
nr. 2, p. 156—157. 

Crize de produse chimice in Franţa, Rev. și. ,,V. Adamachi”, vol. 6, nr. 2, p. 150. 
Evitarea tetanosului la răniții de pe cimpul! de luptă, Rev. şt. ,.V. Adamachi”, vol. 6, nr.1, 
p. 5l. 

Kala-azar sau îriguri negre mediteraneene, Rev. şi. ,,V. 4damachi”, vol. 6, nr. 4, p. 296. 
Măsuri pentru nimicirea muștelor, Rev. şi. ,,V. Adamachi”, vol. 6, nr. 2, p. 157. 

Mijloc practic de distrugere a păduchilor in tabere și ferirea de tifosul exantematic, Rev. 
şt. „„V. Adamachi””, vol. 6, nr. 2, p. 157—158. 

O ligă sanitară, Rev. și. ,„,V. Adamachi””, vol. 6, nr. 4, p. 297. 

O măreaţă donaţie pentru știință, Rev. șţ.,,V. Adamachi”, vol. 6. nr.2,p. 158—159. 
Organul! asoriaţiei funcționarilor industriei române de petrol, ev. şt. ,„,V. Adamachi”. 
vol. 6, nr. 4, p. 304. 

Rațiunea de hrană a soldatului francez în timp de război, Rev. şi. „,V. Adamachi”, val. 6. 
nr. 1, p.51—52. 


„ "Theodor Boveri, Rev. șt. ,,V. Adamuachi”, vol. 6, nr. 4, p. 300. 


Tratamentul diabetului, Rev. și. ,,V. Adamachi”, vol. 6, nr. î, p. 297. 

Un monument pentru J. 11. Fabre, Rev. șt. ,,V. Adamachi”, vol. 6, nr. 4, p. 298 299. 
Dr. Agricola-Cardaș, Asupra originei taurinelor românești (Recenzie), Rev. şt. ,,V. Adamachi”, 
vol. 6, nr. 2, p. 166—167. 


„A. Barbey, Traite d'Entomologie forestiere (Reccuzie), Rev. și. „,V. Adamachi”, vol. 6, 


nr. 1, p. 62. 

Ing. V. Iscu, Rentabilitatea comerţului petrolului (Recenzie), Rev. și. „,V. Adamachi”, 
vol. 6, nr. 2, p. 163—164. 

L. Joubin, La vie dans les Octans (Recenzie), Rev. 3. „,V. Adamachi”, vol. 6, nr. î, 
p. 303—304. 

J. Roule, Trait€ de la pisciculture et de peche (Recenzie), Rev. şi. ,„,V. Adamachi”, vol. 6. 
nr. 1, p. 60—62. 

Dr. Al. Slătineanu, lonescu-Mihăieşti și M. Ciucă, Noţiuni de epidemiologie și serovac- 
cinaţiuni (Recenzie), Rev. și. ,,V. Adamachi”, vol. 6, nr. 2, p. 166. 


.„ Lo Vignon et Isidore Bay, La soie au point de vue scientifique et industriel (Recenzie). 


Rev. şi. ,,V. Adamachi”, vol. 6, nr. 4, p. 303. 


— 1916 — 


Opera pur ştiinţilică a lui J. H. Fabre, Rev. și. ,,V. Adamachi””, Vol. 7, nr. 2, p. 108—110. 
C. Brătescu, Lacul Mangalia (Recenzie), Rev. și. ,,V. Adamuchi”, vol. 7, nr. 1, p. 64. 


— 1919 — 


Omida de cimp sau rusească Lozosiege (Phlyctenodes ) sliclicalis, Foaia agricullorului , 
an. 1, p.5. 


— 1921 — 


Prof. Dr. Leon (. Cosmovici, Rev. și. ,,V. Adamachi”, vol. 8, nr. 1, p. 45—46. 
Rostul şi drumul Partidului țărănesc în România, Iaşi, 21 p. 


— 1922 — 
Gh. Zotia, Observări asupra biologiei flagelatului Leptomonas pyrrhocoris în diferite medii 


de cultură (Teză de doctorat), (Recenzie), Rev. şt. ,, V. Adamachi””, vol. 9, nr. 3,p.151 152. 
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— 1923 — 


D&gâts causes par les Bostrychides en Roumanie, Ann. Sc. Univ. Jassy, T. XII, fasc. 3—4, 
p. 221 — 260, 1 hartă. 

Sărbătorirea aniversării a 90 de ani a societăţii de medici și naturalişti din laşi, Rev. 
şi. „„V. Adamachi”, vol. 10, nr. 3, p. 372—373. 


— 1924 — 


Faune survivante de type caspien dans les limans d'eau douce de Roumanie, Ann. Sc. 
Univ. Jassy, T. NIILI, p. 207—232, 8 fig. 


. Observations sur lu faune des lacs Razelm, Ann. Sc. Univ. Jassy, T. NIILI, p. 424—448, 


2 fig. 

Quelques remarques sur le Microlepidopttre Ilomosoma nebulella Hb., Ann. Sc. Univ. 
Jassy, T. XIII, p. 199—206. 

Quelques remarques sur les Adacnides et principalement sur les Adacnides des lacs Razelm, 
Ann. Sc. Univ. Jassy, T. XIII, fasc. 3—4, p. 449—473,1 tabl., 7pl. 

Dușmani serioşi ai agriculturii, Rev. şț. ,, V. Adamachi”, vol. 10, nr. 3, p. 364—365. 


— 1925 — 


Note sur les huitres du littoral roumain de la Mer Noire, Ann. Sc. Univ. Jassy, T. 
XIV, p. 111—128, 2 pl. cu 14 fig. 

Note sur les moules ct sur les facits ou biocânoses ă moules de region littorale roumaine 
de la Mer Noire, Ann. Sc. Univ. Jassy, T. XIV, fasc. 1—2, p. 129—139,1 pl. 

Note sur quelques crabes de rivage du littoral roumain et spâcialement sur /'Eriphia 
spinifrons (Herbst) Sav, Ann. Sc. Univ. Jassy, T. XIV, p. 140—147, 5 fig. 

P. Poni (Articol comemorativ), Ann. Sc. Univ. Jassy, T. XIV, fasc. 1—2, p. 1—7, 3 foto. 


— 1926 — 


Donnes somnmaires sur la faune de la Mer Noire (littoral de Rouinanie), Ann. Sc. Univ. 
Jassy, T. NIV, fasc. 3—4, p. 536—581. 


— 1927 — 


„ Organizarea serviciilor de entoinologie agricolă in Statele Unite, Buletinul Agriculturii, 


an. 8, ser. 2, p. 165 17). 


— 1928 — 


Fauna Mării Negre pe litoralul Dobrogei, Vol. festiv inchinat Dobrogei. p. 107—113. 


Nouvelles observations sur la faune cotiere du littoral roumain de la Mer Noire, Ann. Sc. 
Univ. Jassy, T. NV, fasc. 1—2, p. 286—298. 
Une observation sur la nature du cordon de Letea (Delta du Danube), Ann. Sc. Univ. 
Jassy, T. NY, fasc. 1—2, p.299—301, 1 fig. 


— 1929 — 


Faune des limans rouinains en relation avec le probleme de Vadaptation des âtres marins 
ă Veau douce., & Donntes sommaires sur la faune de la Mer Noire (Littoral de Roumanie), 
A-eme Congr. Inl. de Zool. Budapest, p. 1447—1451. 

Maeotias inexpeclala dans le liman de Razelm (Roumanie), Ann, Sc. Univ. Jassy, T. NV, 
fasc. 3 4, p.613 655, 8fig. 

Observations sur les poissons migrateurs dans les eaux roumaines de la Mer Noire, Ann. 
Sc. Univ. Jassy, T. NV, fase. 3—4, p. 656— 750, 1 hartă. 
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Staţia zoologică marină de la Agigea (Constanţa), Lucrările întiiului Congres al natura- 
liștilor din România, Cluj, 18—21 apr. 1928, p. 74—77. 

Curs de Zoologie (predat la secţiile : ştiinţe naturale, geografie, agronomie), Vol. 2 (Artro- 
pode, moluște, noţiuni de distribuţie geografică a animalelor (Litografiat de un colectiv 
de studenţi), Iaşi, 303 p. fig. 

M. Constantineanu, Contribution ă Vâtude des Ichneumonidâs en Rownanie (Teză de 
doctorat), (Recenzie), Rev. și. „,V. Adamachi”, vol. 15, nr. 1, p. 35 36. 

C. Motaş, Contribution ă la connaissance des hidrocariens francais particulitreinent du 
Sud-Est de la France (Teză de doctorat), (Recenzie), Rev. şi. ,,V. Adamachi”, vol. 15, 
p. 78—79. 

Petru Suster, Contribution ă l'6lude des Tachinaires en Rouinanie (Recenzie), Rev, şi. 
,V. Adamachi”, vol.15,nr.2  3,p.80—81. 


— 1930 — 


Rapport sur les insectes nuisibles ă Vagriculture en Roumanie et moyens ernploxâs pour 
les combattre, Ann. Sc. Univ. Jassy, T. XVI, fasc. 1 2, p. 263 276. 

Quelques considerations sur la faune de la Mer Noire en face du littoral roumain, Archivo 
Zoologico Italiano, vol. XVI, p. 65t 660. 


Quelques elements de la faune de penâtration dans les eaux douces sur le liltoral roumain 
de la Mer Noire, Archivo Zoologico llaliano, vol. NVI, p. 661 662. 

Ravages causes en Roumanie par la chenille russe: Lozostege (Phlyclenodes ) stieticalis : 
Ennemis naturels ; Moyens ă employer pour combattre ce flcau (In colab. cu P. Suster), 
Ann. Sc. Univ. Jassy, T. XVI, fasc. 1—2, p. 277 298,4 pl. 

Schiţă de program in vederea organizării pe baze ştiinţifice a pescăriilor statului, Pescăria 
și Piscicultura, nr. 3, p.8 9. 

C. S. Antonescu, Cercetări asupra condiţiilor de existenţă și nutriţie a peștilor în lacurile 
cutrofe adinci (Recenzie), ev. şt. ,,V. Adamachi”, vol. 16, nr. 1, p. 181—182. 


— 1931 — 


Livoneca ponlica n. sp. Cymothoide parasite des Aloses et Sardines de la Mer Noire, nn. 
Sc. Univ. Jassy, T. NVII. fasc, 3—4, p. 481 502,3 pl. 9 fig. în text. 

Nouvelles observations sur des migrations et sur la periode de ponle des especes «le 
poissons migrateurs de la Mer Noire, Ann. Se. Univ. Jassy, 1. NVII, fasc. 3 1, 
p. 503—561. 


Valentin Grimalschi, Ilrana de întreţinere la crap (Teză de doclorat), Recenzie, ev. şi. 
„V. Adamachi”, vol. 17, fasc. 4, p. 225—226, 


— 1933 — 


L.ivoneca ponlica nov. sp., Cymathoide parasite des Alose et Sardines de la Mer Noire, 

Bull. Mus. Mist. Paris, II, sâr. T. V, nr. 2. p. 128—129. 

La Station Zoologique Marine ,,Regele I'erdinand 1” d'Agigea (Mer Noire), .inn, Sc. 

Univ. Jassy, T. NIN, p. I—XAVI, 6 photo. 

Revision systematique et distribution gographique des Gobiides de la Mer Noire, et 

parliculicrement des caux rouimnaines, Ann. Sc. Univ. Jassy, T. NIN, p. 1 241,8 pl, 

91 fig. în text. 

Sur la presence du poisson Soleil americain (Comrnon Sunfish) Iupomotis gibbosus 

Linnacus dans le bas Danube, Ann. Sc. Univ. Jassy, T. NIN, p. 232—235,1 fig. 

Donntes pour servir ă la systematique et ă la biologie des Mugilides, formes de la mer 

Noire (lilloral roumain), cinn. Sc. Univ. Jassy, T. NIN, p. 247 286, 18 fig. in text. 

Note preliminaire sur les Clupeides de la region littorale roumaine, de la Mer Noire et des 

eaux interieures, Ann. Sc. Univ. Jassy, T. NIN, p. 382— 390, 1 fig. 

Quelques consideralion pour la mise en valeur des pâcheries marines du littoral roumain, 

Ann. Sc. Univ. Jassy, T, NIN, p. 391 —397. 

Addendas aux communications antericures : 

1) Nouvelles contribulions ă V'âtude de la faune bentonique dans la Mer Noire, pres du 
littoral roumain ; . 
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2) Nouvelles observations sur les migrations et sur la priode de ponte des esptces de 
poissons migrateurs de la mer Noire, Ann. Sc. Univ. Jassy, T. NALN, p. 398—401, 2tig. 


„ Liste des animaux marins recoltes jusqu'ă present dans la râgion de la Station d'Agigâa 


(Mer Noire), Ann. Sc. Univ. Jassy, T. XIN, p. 402 — 407. 


— 1934 — 


Gr. Antipa, Les sturions de la Mer Noire leur biologie ct les mesures nccessaires pour leur 
protection (Recenzie), Rev. şi. ,, V. Adamachi””, vol. 20, nr. 1—2, p. 68—69. 


„ C. S. Antonescu, Peștii apelor interioare din România (Recenzie), ev. și. ,.V. Adamachi”, 


vol. 20, nr. 1 2, p.67—68. 

Curs de Zoologie (predat la secţiile naturale și geografic), Vol. 1 (Biologie generală, proto- 
zoare, mezozoare, spongieri, celenterate, viermi), Editat de un grup de cadre didactice 
și studenţi, Universitatea laşi, 391 p. +fig. 

Etude sur le Carassin gibele , Ann. Sc. Univ. Jassy, T. NXI, p. 526—536, 3 fig. 


— 1935 — 


. Les Cluptides de la region littorale roumaine de la Mer Noire et des eaux intâricures, Ann. 


Sc. Univ. Jassy. T. NXIIL, p. 306—307. 


„ Condiţii de viaţă și faciesuri faunistice, Rev. şt. ..V. Adamachi”, vol. 21, nr. 2—3, p. 84—92, 


1 fig. 


„ Fauna de penetraţie din Marea Neagră, către ape de concentraţii deosebite, Rev. și. ,,V. 


Adamachi”, vol. NNI, p. 181—188, 1 fig. 


. Tricentenarul Muzeului de Istorie Naturală din Paris, Rev. și. „,V. Adamachi”, vol. NNI, 


nr. 2—3, p. 130—132. 


„ Asanarea litoralului Mării Negre, Rev. și. ,, V. Adamachi”. vol. ANI, nr. 2—3, p. 136 —137. 
„ Conferinţele profesorului I. Borcea la universităţile:şi instituţiile ştiinţifice franceze in 


cursul lunii mai 1935, Rev. șt. ,,V. Adamachi”, vol. XXI, nr.2 3,p.128—130: 

a) Cercetări asupra faciesurilor din Mediterana în legătură cu cele din Marea Neagră 
(Fac. Şt. Marseille) : 

b) Condiţiile de viaţă in apele interioare ale României și in Marea Neagră (Universila- 
tea Lyon): 

c) Diferenţa intre reprezentanţii acelorași specii din Mediterana și Marea Neagră și dife- 
renţe datorite dimorfisinului sexual, considerate, mai inainte ca specifice (Staţiunca 
zoologică din Câte); 

d) Evoluţia mărilor Europei de la mijlocul terţiarului pină în prezent în legătură cu suc- 
cesiunea respectivă de faune (Fac. de Ştiinţe Dijon): 

e) Fauna de penetraţie a Mării Negre către apele dulci (Sorbona — Paris) ; 

î) Fauna terestră din România în legătură cu condiţiile de climă și situaţie geografică, 
(Univers. Lyon); 

g) FHidrologia tomâniei (Laboratorul de Zoologie Grenoble), Rev. şi. ,.V. Adamachi”, 
vol. XNI, nr.2 3,p.128 130. 

h) Insecte dăunătoare agriculturii in România, mijloace de combatere (I'ac. de Științe, 
Montpellier), hev. şi. ,,V. Adamachi”, vol. NNI, ur.2 3p.128 130. 

i) România ca situație și particularități geografice, producţiile solului, faună, floră, 
etnografie (Sanatoriul alpin al studenţilor francezi de la St. Filaire du 'Touvet — 
Grenoble), Rev. şt. ,,V. Adamachi”, vol. NXI, nr. 2—3, p. 128—130. 

Les Clupâides de la region littorale roumaine de la Mer Noire ct des caux intcrieures, Ann, 

Sc. Univ. Jassy, T. NN, p. 306 314. 

Condiţii de viaţă și faciesuri faunistice in Marea Neagră, Rev. și. ,, V.Adamachi”, vol. XXI, 

nr. 2—3, p. 841—92, 1 fig. 


— 1936 — 


. Une expedition de recherches dans la Mer Noire sous le haut patronage de S.M. le roi 


Carol II, C. R. Acad. des Sciencees de Roumanie, T. |. ur. 1, p. 23—26. 

Les Caspialoses de la Mer Noire C. R. Acad. Sc. Roumanie, T. I., nr. 1, p. 26—28. 
Nouvelle note sur la systematique et la biologie des Caspialoses des eaux roumaines, C. R. 
Acad. Sc., T. I., nr. 3, p. 216—217. 
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198. Note sur le genre Clupeonella Kessler (Harengula ) Berg, de la Mer Noire, C. R. Acad. 
Sc. Roumaine, T. I., nr. 3, p. 217—219. 

199. Note sur lesprote de la Mer Noire, C. R. Acad. Sc. Roumanie, T. |. nr. 3, p. 219—221. 

200. Note sur les Bleniides de la Mer Noire, C. R. Acad. Sc. Roumanie, T. |, nr. 3, p. 223—228. 

201. Note sur la biologie du Pomatome (Lufar), de la Mer Noire, C. R. Acad. Sc. Roumanie, 
T. Î, nr. 3, p. 222—223. 

202. Note sur les Labrides de la Mer Noire, C. R. Acad. Sc. houmanie, T. |., nr. 3, p.228—230. 

203. Faune de penetration de la Mer Noire dans les eaux de concentration diffrente, Rev. 
scientifigues, Paris, 74-e annees, nr. 7, p. 193—200, 2 hărţi. 

204. Apercu sur les dârivâs du mâsoderme inermediaire chez les Telâosttens et specialement 
sur la formation du coeur, des premiers vaisseaux et du sang C. R. Acad. Sc. Roumanie, 
T I,nr.3,p.213—216. (Postum). 


— 1937 — 
205. Les resultats de l'expedition de recherches dans la Mer Noire de 28 A6ut — 1 Sept. 1935, 
Ann. Sc. Criv. Jassy, T. XXIII, part. II, p. 1—26, 7 fig. (Postum). 


Universitatea „Al. I. Cuza” Iaşi 
Calea 23 August, 11 


— Şcoala generală nr. 15 Bacău 
— Laboratorul de hidrobiologie 
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RECENZII 


= *„ Mathematical foundalions of computer science 1977, Proceedings of the 6th Simposium, 
Tetranska Lomnica, Czekoslovakia, September 5 9, 1977, Springer-Verlag, Berlin, 
1977, 608 p.1 


The Symposium was organized by the Computing Research Centre in Bratislava. The 
Proceedings include 15 inviled papers and 46 short cominunications in the following principal 
areas oi interest : automata and formal languages, computability theory, analysis and complex- 
ity of algoritiuns, theoretical aspects of programming and of programming languages, lheore- 
tical aspects of operating systems and mathemalical approaches to artificial intelligence. 

Invited papers: G. Susiello, “*On the structure and properties of NP-complete problems 
and their associaled optimization problems”; A. Blikle, “A comparative review of some pro- 
arum verification methods” ; L. Bousson, “Classification of the context-iree languages” ; C. C, 
I:lsot, “inite automaton froin a flowchart scheme point of view”; I£. Ingeler, “A new type 
oi modus of compulution”; A. P. Ershov and V. E. ILkin, ““Correelucss ol mixed computation 
in Algol-like programs”; F. Geses and P. E. Toth, “Algebra and logic in theoretical coinputer 
science”; B. Kacewicz and H. Wozniakowski, “A survey of recent problems and resulls in 
analylic comnpululional comnplexily”; H. A. Maurer and Th. Ottinan, *“Tree-stmetures for 
set manipulation problems” ; A. Salwicki, “Applied algorithinic logic”; C. P. Schnorr, “Im- 
proved lower bound on the number of multiplications/divisions which are necessary to evuiuate 
polynomials”; B. A. 'Trakhtenbrott, “Frequency algorilhms and compulations”; L. G. Va- 
liant, *“Graph-theoretic arguments in lower-level complexily”; G. Wechsung, “Properties of 
complexily classes, A short survey”; J. B. Wright, I2. G. Wagner and J. W. Thatcher, “A 
uniform approach to inductive posets and inductive closure”. 

Many other communications deal with formal languages and automata : J. M. Autebert, 
““Push-down automata and families of languages generating cylinders”; A. Cerny, ““Comple- 
xily and minimality of context-free graminers and languages”; J. Kral, “A top-down no 
back-track parsing of general context-iree languages”; V. Benda and 1. Bendova, “Charac- 
terization ol recognizable families of regular languages”, 


Peter A. Ng in his ““Another approach for proving program correctness” investiga les 
the strong verilication oi programs using inductive assertious and predicate transformers. In 
the same lield of program verilication we cite: “A calculus to build up correct programs” 
by P.A. Miglioli and M. Ornaghi, and ““Total correctness of procedures” by S. Sokolowski. 

Many works contained in the book are related to the analysis of the coimnplexity ofalgo- 
rithms. In his ““Comparison of the active visiting and the crossing complexities”', M. P.Chytil 
discusses the properties of “return” complexity on deterimninistic and nondeterministic one-head 
Turing machines. The reduction of Turing machines computation cost due to gratis knowledge 
about a given set is presented in the paper “Complexity hierarchies oi oracles”' by K. Wagner 
and G. Wechsung. 


“The problem of incomplete information, oi major impact in Pattern Recognilion and 
Artificial Intelligence is treated in Witold Lipski Jr's work ““On the logic of incomplete infor- 
mation””. 

“The progress made in the last years in the programming field is revealed by the great 
interest the computer scientists take in its theoretical aspects. Here are soine of the papers 
related to problems of programming and to programming languages : J. W. Bakker, ““Semantics 
oi infinite processes using generalised trees”; T.M. Janssen and P. van Emde Boas, “The 
expressive power intensional logic in the semantics of programming languages”; P. Rauleis, 
““Semanlics and proof rules for coroutine hierarchies in block-structured programming langua- 
ges”; G. Rozenberg and D. Verineir, ““Acceptors for iteration languages”; V. Trnkova and 
J. Adamek, *“*On languages accepled by machines in the category of sets”. Some oi these treat 


1 The book has the number 53 of the Lecture Notes in Computer Science, edited 
by G. Goos and J. Hartmanis. 
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the central notion of parallel processing, looking for adeqnate languages to describe this type 
of computer activity. 

With this we have passed already in the field of operating systems represented in the 
book by a number of papers: V.N. Kasyanov and S.B. Pokrovaky, *'Schematology in a 
multi-language optimizer” ; M. K. Valiev, “Real-time computations with restriction on tape 
alphabet” ; H. Wedde and J. Winkowski, ““Determining processes by violations”. 


Dan Cristea 


R. HENN and O. MOESCIILIN (Editors), Mathematical economics game ihcory, (Essays in 
honor of Oskar Morgenstern), Springer Verlag, Berlin, 1977. 


This book of the series *'Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems” 
has gathered contributions made by about sixty specialists in Game Theory, Utility Theory 
and Economics Theory, among whom: P. Fishburn, M. Beckmann and G. Owen. 

The book comprises six main sections : 

1) Game Theory, which discusses positional game theory, differential games with active 
and passive variables, values of games with a priori union n-person game models in extensive 
form, optimality and dynamics in conditional games, a very interesting application of core 
theory to a market problem, etc. 

2) Utility Theory and Related Topics, which contains, among others, a very competent 
review of expected utility theories by Prof. Fishburn, an algebraic approach to the represen- 
tations of social preference and a discussion on dynamic utility functions. 

3) Economic Models, which deals with von Neumann and Mardon models in a context 
of economic growth. 

4) Economic Theory, which develops certain ideas on demand theory, computation 
theory, production theory, on the modelling of some economic problems, etc. 

5) Econometrie and Statistics, which includes contributions to time series production, 
pattern cognition, statistical aspects of economic aggregation, aspects of market dynamics 
and others. 


6) Different 'Topics, which deals with some case studies in modelling economic problems. 

The book also contains a study dedicated to the scientific activity of Oskar Morgenstern 
and a complete bibliography of his work. 

The readership oi the book would be mathematicians concerned with operation research ,; 
economists and engineers eager to find up-to-date information on new possibilities of modelling 
economics, 


WI. V. Stoica 


AYDA 1. ARRUDA, NEWTON C. A. DA COSTA and ROLANDO CHUAQUI (Editors), 
1*Encontro Brasileiro de Logica — Mathematical Logic. Proceedings of the First Brazilian 
Conference, 4—6 July 1977, Marcel Dekker, Inc., New York and Basel, 1977. 


In the framework of a very rapid development of Brazilian science and industry, the 
Mathematical School of the State University of Campinas and its School of Mathematical Logic, 
in particular, has made great strides during the last few years. 

Indeed, after the very successful Third Latin-American Symposium on Mathematical 
Logic, more exactly on Non-classical Logic, Model Theory and Computabilily, held at the State 
University of Campinas, July 11—17, 1976, whose Proceedings, published by North-Holland 
în 1977, were edited by the above team, the same excellent organizer and renown logician, Mrs. 
Prof. Dr. Ayda 1. Arruda, et al. are now putting out the Proceedings of the First Brazilian Confe- 
rence on Mathematical Logic. 

Since we are not in a position to give particulars about the numerous papers presenled at 
the Conference, we would present in brief the lectures delivered at the meetinu and make some 
inferences. 

1. The Ayda 1. Arruda lecture deals with Griss'Logic of Negationless Intuitionistic Wlathe- 
matics. The author develops the Griss propositional calculus, G, and discusses his logic of species. 
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Then a modification of G, Gg, proposed by Vredenduin is studied and an algebrization of G 
which is the dual of Griss'algebra as defined by Imai and Is&ki in On Griss Algebra.I(Proc. Japan 
Acad., 1966, 42, 3, 213—216) is presented. 

2. J. Kostas and N.C.A. da Costa are extending in their paper On the Problem of Jaskow- 
ski and the Logics of Zukasiewicz the results of I.M.L.D'Ottaviano and N.C.A. da Costa, Sur 
un problâme de Jaskowski (C. R. Acad. Sci. Paris, 1970, 270A, 1349—1353), by means of the 
generalized logics of Zukasiewicz, new solutions of the so called Jaskowski's problem. 

3. In the Irene Mikenberg paper From Totul to Partial Algebras, algebraic systems that 
consist of a set and partial operations on this set are studied. A logical system for partial 
algebras, very similar to the one of A. Tarski, introduced in A Simplified Formalizalion of 
Predicate Logic with Identity (Arch. Math. Logik u. Grundlagentorschung, 1965, 7), is given and 
some extensions for total algebras to partial algebras are discussed. 

4. In H. P. Sankappanavar's Decision Problems : History and Methods expository paper 
some insights into the history, development and ramilications of decision problems are provided 
with emphasis on decision problems for formal systems. “The paper also lists some of the decid- 
able and the undecidable theories known since 1964, mentions a few open problems and finally 
includes an extensive bibliography oi the work on decision problems, for nonclassical logic, done 
since 1964. 

Among other papers we would mention: E. II. Alves and J. E. de A. Moura, On Some 
Hiyher-order Puraconsistent Predicale Calculus ; Matias lrancisco Dias, On Reais em D* (On the 
construction oi the real number theorics in the system D*); A. M. Sette and J. S. Sette, Func- 
torialization of First-order Language with Finitely Many Predicates ; Charles C. Pinter, Cylinaric 
Algebras with a Property of Rasiowa and Sikorski ; Andr6s R. Raggio, A Proof-theoretic Analysis 
of da Costa's C* ; Carlos A. Lungarzo, Superposilion of States in Quantum Logic from a Set 'Theo- 
retical Point of View; L. II. Lopes Dos Santos, Discussive Versions of the Modal Calculi T, B, 
S4 and S5; Andra Loparit, The Method of Valuations in Modal Logic; Marcel Guillaume, 
Some Remariks in Sel Theory; Manuel Fidel, An Algebraic Study of a Proposilional System of 
Nelson ; Roberto Cignoli, Deductive Systems and Conyruence Relations in Ortholattices ; A. Corrada 
and R. Chuagui, Internal Models for Any finite Subset of the Axioms for the Impredicalive 
Theory of Classes ; Rolando Chuaqui, Bernays' Class “Theory. 

Readers interested in the title or the author are invited to reqiest from Mrs. Prof. 
Dr. Ayaa 1. Arruda the respective xerox-copies. 

We are pleased to find out that mumerous representatives oi the Mathematical Logic 
Team of the State University of Caimpinas are well informed about Romanian contributions 
to the area, appreciating very highly the Series “Acta Logica” — Ann. Univ. București. 


Dumitru Ion Mangeron 


UBIRATAN D'AMBROSIO, Câlculo das variagoes, Universidade Estadual de Campinas, 
Săo Paulo, 1978. 


L'auteur, directeur de l'Institut de Mathematiques, Statistique et Machines Electro- 
niques de Calcul, IMECC, de PUniversit6 d'Etat de Campinas, S. P., tout en continuant PEla- 
boration de ses euvres, dont il nous est agrâable de citer ici sa monographie Topics on singu- 
larities of mappings, parue en 1976 (N9 4 de la stric, initice et €ditte par lP'IMECC, «Alono- 
grafias de Matematica pura e aplicada »), tant que cette autre Metodos da Topologia. Introdugăo 
e aplicaţăes, parue en 1977, dans le cadre des €ditions publites par la Maison d'Edition 
« Livros tecnicos e cientificos Editora A.S.» de Rio de Janeiro, expose, dans son Calcul des 
Variations (qui a constitue le sujet des ses cours tenus ces dernieres annes â Institut de 
Mathematiques et Statistique de l'Universite de Săo Paulo, ă l'Universit€ de Rhode Island, 
a S.U.N.Y. de Buffalo et ă PIMECC), apres une introduction portant sur le materiel classique, 
nombre de problemes concernant le calcul des variations du point de vue des varietes gen6- 
ralis6es, introduites par L.C. Young et cristallises par cet auteur dans ses « Lectures on the Cal- 
culus of Variations and Optimal Control Theory » (W. B. Saunders Company, Philadelphia, 1969). 

L'autonomie du texte a 6t€ assurte grâceă lintroduction dans celui-ci des resultats neces- 
saires d'analyse fonctionnelle et, parfois, pour n'en encombrer le volume du livre, par Penon- 
ciation purement et simplement des râsultats principaux. Quelques-uns des autres merites de 
cette excellente monographie consistent dans le fait que l'on trouve ă la fin de certains para- 
graphes des bibliographies separles adequates et ă la fin du livre nombre de projets d'unifi- 
cation, de simplification ou bicn des generalisations de diiferents râsultats dâs ă L. C. Young, 
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E. J. MeShane, Seiji Hariki, J. Varga, R. V. Gamkrelidze et W. H. Fleming, ce que incite le 
lecteur ă la recherche personnelle et â originalite. 


On doit ajouter que la lecture de cette monographie a produit chez le ref. une r&sonance 
intellectuelte profonde, d'autant plus qu'il a particip, entre autres, ă l'Elaboration d'une cer- 
taine partie des criteres suffisants dans les problemes generaux du calcul des variations concer- 
nant les intâgrales pluridinensionnelles d'ordre quelconque par rapport au vecteur minimisant 
ă plusieurs composantes, dont l'Etude a 6t€ initice et developpâe par le trăs regrette academicien 
lineen Mauro Picone, maitre ă nous tous, membre d'honncur de l'Academie de la Republique 
Socialiste de Roumanie, et publi6e surtout dans les pages du « Bulletin de l'Institut Polytech- 
nique de Jassy ». 


Dumilru Ion Mangeron 


ALEJANDRO B. ENGEL, Flementos de Biomalemalica, Secretaria General de la O.E.A. 
Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico, Serie de Mateinatica, Mono- 
prafia No. 20, Washington D.C., 1978. 


The publication in the last two decades of a set ol specialized periodicals, e.g. “Revue 
de Biomathematique-Bioinathematics” (I“rance), “Biological Cybernetics-Kybernetik” (Sprin- 
ger-Verlag), “Wybernetika” (Czechoslovakia), “Isibernetika” (Ukrainian SSR), as well as of 
many other periodicals mentioned in the author's carefully listed bibliography, stronsiy 
connecting studies of biological and mathematical phenomena, has been assisting scientists 
throughout the world in elaborating and publishing boohs on matheinatical biology or bio- 
mathematics. This difficult pioncering undertukins has received fresh and strong iinpetus from 
a new and rapidly developing science called BIONICS. 


Before analysing the target of the excellent book by Prof. Engel let us suminarize one 
of the introductions of the works published by the reviewer jointiy with Profs. M. N. Oguztoreli 
apd R.B. Stein in “Bulletin of the Polytechnic Institute of Jussy”, “IKybernetik” and “Utilitas 
Matheinatica””, concerning the mathematical modelling of various phenomena occurring in the 
neuronal networks. 


Living organisms perpetually conipute on their sensory inputs complex abstracts, rela- 
tions and decisions in order to determine the appropriate acțions allowing them to survive in a 
hostile and capricious environment called “nature”. “They leave the naive tash of computing 
sums, products, differences, fractions, square roots, log tables, Bessel, polyvibrating or Mangeron 
functions, etc. Lo inachines, because their nervous systein is busy solving much more sophisticated 
computational problems, for instance, how to identity quickly and reliably desirable or dangerous 
entities in their environment, how to predict with a certain degree of confidence the future 
behaviour oi these enlities once identified and, ultimately, how to react, interact and relate to 
these entitics once identified and understood. The task of bionics is just to find the answers as 
to how living organisins have solved this problem of gathering, processing and utilizing infor- 
mation, which, when necessary, may be cominunicated via signs or symbols to other organisms 
oi the same or oî a different kind. 


It is not possibile to point out here in detail the excellence of Prof. Engel's “IZlements of 
Biomathematics” — the first approach of this kind în the whole Latin America. We would 
emphasize the rich style, the fruitful considerations on both mathematics and biology and the 
pertineuce of biomathematics or mathematical biology to the ample and iimnportant domain of 
bionics, 

Yhe book comprises five chapters: I. Biomathematics: Philosophy and Methods; II. 
Ecology ; III. Biomathematics of the Nervous System; IV. Organisms; V. An Introduction 
to Dynamic Systems in Two-dimensional Space, and the very interesting foreward and epilogue. 
Just to exeimplify, the first chapter discusses motivation of biomathematic studies, accurately 
considered by the author as non-reducible biogenetics ; investigations carried out in this field 
are also reported. 


We would strongls recomimend the translation of this book, very modestly called “Ele- 
mentos-Elements” into other languages, by the talented author, who is pleased to reproduce 
quite often the sentence of one of the known writers : “Es pobre mi pensaimiento, es escasa mi 
razon””. 


Dumitru Ion Mangeron 
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O. BOTTEMA, B. ROTH, Theorelical Kinemalics, North-Holland Publishing Company, Amster- 
dam— New York— Oxford, 1979, IN + 558 p. 


L'un des aspects fondamentaux de tout ce qui se deplace est sans aucun doute /'aspect 
cinemaligue. En efiet, nombre d'applications de cinematique ont €t€ faites ces dernitres anntes 
dans des domaines d'une diversite extreme, tels, par exemple, locomotion animale, art, biome- 
canique, gtologie, robots et manipulators, astronautique, chimie structurelle et chirurgie. 

Ce fait, entre autres, a conduit les auteurs (dont le premier a contribu€ ă Vessor A 
envier de nos jours de la Mecanique ralionnelle, non seulemnent par ses nombreux travaux 6la- 
bores depuis une quarantaine d'ann€es, mais aussi par toute une s6rie de comptes rendus con- 
cernant dilferents memoires d'autres chercheurs, dont, en particulier, quelques-uns se rappor- 
tant, par exemple, ă la cinematique affine, projective, n-eme ordre, tangentielle, insârâs dans 
les pages du «Bulletin de Pinstitut Polytechnique de Jassy », sont dus au râf.) ă V'6laboration 
de ce Primat mondiale, â savoir CINEMATIQUE THEORIQUE. 

Le second des auteurs confirme lui aussi, par ses travaux initi€s et publi&s lors de cette 
dernicre disaine d'ann6es, notre conviction que les fruits de sa production scientifique surpasse- 
ront de beaueoup la promesse des fleurs. 


Les auteurs ont r6ussi pleinement dans leur but de presenter la cinematigue munie de 
Pattribut theorigue comme une science fondamentale qui ben€licie de ses propres droits. Ils 6tu- 
dient surtout les proprittes geomâtriques des 6l6mentis lin€aires (points, droites, plans) qui s'en 
deduisent lors du mouvement de Pespace. Il en râsulte des aspects que Von appelle en mathâ- 
matiques des /ransformations geomelrigues dans des espaces euclidiens auxquels on ajoute par- 
fois les 6lements ă Vinfini. L'un des traits caracteristiques de cet excellent traite consiste dans 
Pexposition des concepls et des problemes gencrauz, suivie par differenles parlicularisations et 
discussions des cas speciaux de plus simples. Qw'il nous soit permis de souligner ici que ce 
mâme trait caracterise d'une manitre systâmatique Vexposition de la Cinâmatique, Dynainique 
et Statique de la TRILOGIE Mecanigue des rigides et applications ă L'ingenierie (lecanica rigi- 
delor cu aplicaţii in inginerie, Edit. tehnică, Bucureşti, vol. 1, 1978; vol. 11], 1979; vol. Ili 
â paraiître en 1980), €laboree par M. le Prof. Dr. N. lrimiciuc et le râf. 

Tout en suivant cette idâe dapplication systâmnatique de la mâthode dâductive, les 
chapitres 1 et 11, dedi6s aux Gludes des deplacemenis euclidiens el ă la cinematique instantanee 
sont €crits dans les lermes des espaces cuclidiens ăn dimensions, dont il s'ensuit ce que 
Pon peut appeler cinematigue des rigides ă trois dimensions ou Von pense que P'espace mulhâ- 
matique represente un corps :nalcriel illimit€ rigide. Les chapitres III, IV et V traitent, dans 
le cadre des deplacements [inis et instantants, la thâorie des deux, trois et quatre posilions. 
Les chapitres VI, VII et VIII exposent, respectivement, cinâmatique continue, spherique et 
plane, ou Pon trouve râsolus entre autres les problemes de la distribution des vitesses et des 
accelerations, une gendralisation de la lomnule d'Euler-Savary, ainsi que les €tudes des 
proprictes sphâriques  instantantes et de la cinematique gcomâtrique, instantante. Le 
chapitre IX est dâdi6 aux 6tudes des mouverments spâciaux, tels, par exemple ceux qui 
portent les noms de lrenet-Serret, Darboux, Mannheim, Schoenflies. Le chapitre X 
contient VP'etude des inouveimnents ă n parametres, tandis que le chapitre NI porte sur le map 
de la cintinatique plane, ou le dâplacement D(a, b, 9) est detenrinin€ par trois nombres en faisant 
correspondre ă Pensemnble de tels dâplacermnenls, caraclierises dans les r&peres cartâsiens OXNY 
et oxy dans des plans fixe 2 et mobile E par 


X  xcose-—ysine-+a, 
Y —xsinp+ycose+hb. 


ou a, b, sont les coordonnâes de l'origine 0 et p(0sp<2rm) cet langle de rotation, les points 
de VP'espace ă trois dimensions. Le chapitre NII porte sur les cinâmatiques dans d'aultres gtomâ- 
tries, ă savoir : cinematique dans un espace cuclidien ă n dimensions, cinemnatique 6quiforme, 
cinematique affine et cinematique projective. Enfin, le chapitre NIII expose certaines mâlhodes 
mathematiques que Pon applique en cinematique. On y trouve entre autres la presentation 
de la cinâmatique plane par les nombres coinplexes, par les coordonntes isotropiques, par les 
noimbres duals, par les quaternions ou bien par les quaternions duals alors qu'il s'agit de la 
cinematique ă trois dimensions, et par les matrices de deplacemenut, qui, en ce qui nous regarde, 
ont donne dans le cadre de nos 6tudes des mâcanismes et des machines notre mâthode matri- 
cielle-tensorielle introduite ensuite dans nombre de livres et de traites, tels, par exemple, les 
livres bien connus dâs ă M.P. A. Lebedev, ă M. G. Kalitzin, âM. Litvin, 4âM. John Uicker Jr. 
et d'autres encore. 
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Remarquons en outre, en passant, que quelques-unes des thâses de doctorat, tlabores 
sous la direction du rcf., telle, par exemple, la thâse de M. le Prof. Dr. Paul D. Popescu de 
V' Institut Polytechnique de Cluj-Napoca porte sur toute une scrie de resultats nouveaux d'appli- 
cations des quaternions et des quaternions duals ă la theorie des mecanismes 


En conclusion de ce compte rendu, le rf. souhaite â d'autres spâcialistes-lecteurs de 
ce livre d'aboutir â leur tour A l'etat d'esprit du ref. d'une vâritable et profonde râsonance 
intellectuelle, ressenti en parcourant le contenu de cette magistrale mise au point de la cinâma- 
tique theorique. On doit ajouter encore la resonance esthetique du r6f. produite par les soins 
typographiques traditionnels, ă peu pr&s hors concours, de la Maison d'Edition North-Holland. 
La prâsence d'un index trâs bien soign€ et d'une bibliographie, sous-diviste en trois parties, a 
savoir : 1) auteurs citâs dans le texte ; 2) articles de synthâse et bibliographies et 3) references 
additionnelles ayant rapport au texte, le tout ordonn€ alphabetiquement et chronologiquement, 
en concordance avec les rgulations fix6es par le comite de redaction de ce pâriodique, complet- 
ent la tencur de ce livre, dedi€ en appreciation du fait d'avoir present lun âă lautre les 
auteurs et pour nombre de contributions 6minentes A la cinematique, ă l'ami et collegue, 
M. Ferdinand Freudenstein. 


Dumiiru Ion Mangeron 


G. GOL'ST, H. RELVIIK, and O. SIL'DE, Osnovnye voprosy analiticheskoi dinamiki, VAL GUS, 
Tallin, 1979 


Within modern generalizations ofanalytical mechanics the authors elaborated an interest- 
ing new method of solving mechanical problems, called virtual power eguation method. It uses 
a new notion of variation, called velocity parameter, instead of the classical one. 

The volume is divided into four chapters. Chapter I deals with the fundamentals and 
gives all the necessary notations and symbols introduced to simplify the writing. In Chapter 
II the virtual power eq. is established for material point and subsequently for a mechanical 
system. It follows the relationship between the virtual power eq. and the second order Lagrange 
eqs. and the Appell eqs. In Chapter III the motion of rigids and their systems is studied 
using the virtual power equation method, and some useful tables with carefully arranged basic 
formulae are given. Finally, a set of very interesting problems concerning non-holonomous 
systems rolling are solved and the advantages of the established methods over the former one 
are pointed out. 


In Chapter IV the equations of the mechanical systems dynamics are transformed by 
making use of the virtual power eq. method. We would underline the fact that in this fourth 
chapter the authors paid attention to what has previousiy been done by other scientists (see, 
for instance, Prof. V. V. Dobronravov's book '“Osnovy mekhaniki negolonomnykh sistem”, 
the second volume of V. A. Kil'chevski's ““Teoreticheskaia Mekhanika” or S. Niang's doctoral 
dissertation “Contributions A Vâtude des probl&mes de la dynamique des systemes mâcaniques””) 
in studies of mechanical systems dynamics by making good use of the Mangeron-Deleanu 
higher order differential equations, such as 


1 87 m+1l 9T 


d d 
Țim) z — T(n, qm) = — gim-v, j=1,2...,.n;m=1,2,...), 
di it, dt dj U ) 


where T is the kinetic energy of the considered mechanical system of constant mass and 9; 
are the generalized forces (see also : D. Mangeron, The study of machine dynamies in the lighi 
of a new presentation of the analytical mechanics. L., Rev. roum. sci. techn., Serie mâc. appl., 
1964, 9, 5, 1063— 1069). 

We would strongly recommend the translation of the reviewed volume in other languages 
of wide circulation. 


Dumitru Ion Alangeron 
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A. 1. MALYSHEV and A. S. POMOGAIBO, Analiz Rezin, Izd. Khimiya, Moscow, 1977, 
232 p. 


The book represents a systematic and condensed exposition of certain chemical and 
instrumental methods for the qualitative and quantitative analysis of vulcanized rubber corm- 
ponents : rubber, accelerators, anti-ageing agents, wetting agents, mineral, fillers, etc. Parti- 
cular attention is paid to IR spectroscopy and chromatographic inethods. 

Chapter 1 deals with the methods of qualitative and quantitative analysis of pyrolysis 
products from vulcanized rubbers. The gaseous and liquid pyrolysis products are studied by 
IR spectroscopy and pyrolytic gas-chromatography. 

At the end of this chapter, some considerations on the application of computers in the 
analysis of vulcanized rubbers and rubber are made. 

Chapter 2 is devoted to the analysis of vulcanized rubbers of general destination. This 
chapter sets out in a systematic way the determination methods of sulfur, halogens (CI, Br), 
carbon black, organic compounds (accelerators, antioxidants, vulcanizing agents, plasticizers, 


wetting agents). Chemical, spectral (1R and UV) and chromatographic methods (thin layer 
and gas-chromatography) are used. 


The methods refer to the qualitative and quantitative determination oi different sorts 
oi rubbers and to the analysis of the mineral part (the determination of metals : Cr, Fe, Cu, 
Sn, Sb and silicon dioxide). 

Chapter 3 deals with the analysis of siloxanes and phosphorus and boron-containing 
siloxane vulcanized rubbers. 

The acetone extract is analysed with a view to determining metals and silicon dioxide. 
The vulcanized rubbers are analysed after extraction in order to determine the polymer and 
the mineral part. For phosphorus and boron-containing siloxane vulcanized rubbers, the methods 
of determination of phosphorus, boron and the determination of polymer by elemental compo- 
sition (C, H, P, B, Si0) are given. 

Chapter 4 is devoted to the analysis of vulcanized rubbers based on fluorine and fluorine- 
containing siloxane rubber, and deals with methods for the determination of carbon, hydrogen, 
chlorine, nitrogen, fluorine, silicon dioxide, carbon black and fillers. 

Chapter 5 is concerned with the analysis of rubber-based adhesive, using IR spectroscopy 
and gas-chromatography. 

Each chapter contains a general scheme of analysis of vulcanized rubbers. 

The book has a useful appendix about the characteristics of rubbers and polymers and 
methods of their analysis (chemical, IR spectroscopy, chromatography with the respective 
literature) ; spectral characteristics of rubbers, pyrolyzing rubbers and vulcanized rubbers 
(main absorption bands) ; the identification of polymers by means of pyrolytic chromatography ; 
IR spectra atlas for rubbers, pyrolyzing rubbers and vulcanized rubbers, pyrograms for rub- 
bers and vulcanized rubbers. 

This book is intended for analysts working in research and preparation of polymers. 


Anton Airinei 


B. M. KOVARSKAIA, A. B. BLYUMENFELD and 1. |. LEVANTOVSKAIA, Thermal 
stability of heterochain polymers, Izd. Khimiya, Moscow, 1977, 263 p. 


The book treats the general aspects of thermal and thermooxidative stability of some 
heterochain polymers with broad practical utility. 


Thus, aliphatic polyamides, poly(ethylene terephthalate), polycarbonates, organic 
thermostable polymers (polyimides, polybenzoxazoles, polyoxadiazoles, polychinoxalines, etc.) 
are studied. A special chapter is devoted to the thermo-oxidative degradation of polyimides. 

For each of these classes of polymers, the mechanism of thermal and thermo-oxidative 
degradation and the degradation products are presented in detail. Also, the thermal stability 
oi the model compounds for polymers is discussed. 

A special attention is paid to the degradation mechanism of polymers at the processing 
temperature. 

For each group of the above-mentioned polymers, data relating to their thermal stabili- 
zation having a great practical importance are given. 
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The structural changes which take place in the polymers subjected to thermal and thermo- 
oxidative degradation have been studied using IR, NMR, UV, EŞR spectroscopy, chromoto- 
graphy and thermal analysis. 

A comprehensive bibliography is given at the end of each chapter ; 495 references in all 
are cited. 

The book is intended for specialists who work in the field of the synthesis, processing 
and utilization oi plastics. 


Anton Airinei 


CALVIN E. ȘCHILDKNECHT and IRVING SKEIST (Editors), Polymerization Processes, 
Wiley Înterscience Publications, John Wiley and Sons, New York, 1977, IX+ 
768 p. 


This book is devoted to polymerization reactions with emphasis on recent developments 
in the synthesis of useful polymers and copolymers. it begins with an orientation chapter on 
Additon Polymerizations followed by nineteen important chapters which cover many new 
industrial developinents, including bulk polymerization of vinyl chloride, new types of poly- 
merization in dispersion, graft and block copolymerizations, stereoregulated polyinerizations 
with Ziegler-type catalysts, polymerizations by oxidative coupling, photocrosslinking and syn- 
thesis of high-temperature polymers. Updated chapters are provided on epoxy resins and 
polyurethanes. 

In the first chapter a brief review is made of addition polymerizations classified in terms 
of the type of reactive intermediates together with some indication of their rates and of the 
formation of polymers of various types. It gives the characterization and describes the proces- 
sing and the physical and chemical properties of polyimers which have led to the important 
polymer industries. 

The second chapter outlines cast polyinerization, including bulk polymerizations of 
methacrylate esters, casting different acrylic monomers, unsaturated polyester-vinyl copoly- 
merizalion, casting other unsaturated and nonethylenic monomers as: vinyl carbazole, vinyl 
aromatic monomers, caprolactam, lauroyl lactam, chloral. 

"The third chapter ““Unsaturated polyester resins”, prezents raw materials, preparation, 
manufacture and curing of these resins covering many applied fields under the form of flexible, 
fireretardant, paste, chemically resistant, sheet molding and low profile resins. 

Beside cast polymerizations yieldiug directly useful polymer shapes, which are discussed 
in chapters 2 and 3, some freeradical polymerizations, with none or very little solvent, are used, 
industrially to prepare therinoplastic molding granules. Șuch bulk polymerization processes 
having a particular importance with styren, ethylene and vinyl chloride are discussed in 
chapter 4. 

The next part oi this book, including chapters 3 and 6, is concerned with suspension 
and eimulsion polymerizations : diiferent procedures, commercial products, kinetic theory. 

“Radical polymerization in solution” reviews recent works in this field with emphasis 
on the role of polyimerization solvent on the individual processes and on the properties of 
resultant polymers mainly for vinyl acetate and inethyl methacrylate (chapter 7). 

Chapters 8—11 deal with industrial graft, anionic, cationic and Ziegler-Natta-type poly- 
merizations including diiferent rubbers, their preparation, mechanism and kinetic theory of 
the reactions, fabricatlion and uses of polymers, elastoiners. 

Furthermore, the authors give us a brief characterization of 6,6-nylon, related polya- 
inides, linear saturated polyesters and products obtained from the condensations of phenol, 
urea, inclamine with formaldehyde. În these chapters (12—14) the mechanism and equili- 
brium in the reactions, the crosslinking of polyiners, the effect of structure on properties of 
the products, the commercial processes and technology are discussed in detail. 

In chaplers 15 and 16, the polymerizations by oxidative coupling of phenols, acetylenes, 
aromatic hydrocarbons, priinary aromatic aminesand thiols, and related reactions are described. 
Next, epoxy resins are presented as one of the most important products which were used in 
the construction of the heat-shield of the Apollo spacecraft and in other fields. 

Chapter 17 deals with polyurethanes, a broad group of polymers characterized as much 
by their applications and processing methods as by molecular structure. The last two chapters 
(18 and 19) discuss photopolymerizations, photocrosslinking and synthesis of some high-tem- 
perature polymers. 
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Worldwide growth in polymer science and in the manufacture of useful inateriuls has 
been made possible largely by conlinual improvement and diversification of s3 nlhesis nu thods 
to “lailor make” copolyiners for rupid, economical forination procedures and for specilic pro- 
perties required by the end products. Although the book emphasizes poly merizition processes, 
their relations to fabrication methods and applications of end products are referred to conli- 
nually. From the vast recent literature on polymerizations, those references of sreutest siunifi- 
cance in advancing polymerization science and technology have been selected. ! he book strives 
for clarity and understanding for a wide readership by the use of a simple stale, orientinu intro 
ductions Lo chapters and historical aspects, wherever possible. 


Georgeia ÎI]. (+ herasim 


IOAN SILBERG, Spectrometria RMN a compușilor organici (NMR spectromeiry oi orginic 
compounds), Idit. Dacia, Cluj-Napoca, 1978, 264 p. 


This book is a very useful introduction to NMWR spectroscopy techniques for organic 
chemists. Today, when spectroscopy techniques become indispensable to organic analysis, 
cach synthetiser ought to know the theoretical basis and the simple interpretation of spectra 
obtained on this compounds. There are many treatises in this field. Among them, the book 
“NMR spectroscopy oi organic compounds" represents a well-documented study, including 
very recent literature data, clearly csposed and with a slight mathematical approach. 

The fst three chapters review the place oi NMR spectroscopy among the organic struc- 
tura! analysis methods, the nuclear magnetic resonance phenomenon and the main information 
(structural and on relaxation) obtainable from NMR spectra. Chapter 4 deals in detail with 
the experimental aspects oi this technique. Very recent data are included here: Pulse lourier 
Transtorm NMR, INDOR technique, Nuclear Overhauser Enhancement, and special techni- 
ques of double resonance in carbon-13 NMR. 

Chapter 5 analyses îhe four basic spectral parameters : chemical shift, spin-spin coupling, 
signal intensity and relaxation, correlating them with structural aspects. The chemical shift 
reagents are also included. Recentiy, they have had very spectacular applications în organic 
chemistry. Chapter 6 is dedicated to NMR spectral analysis on relatively simple cases, easily 
accessible for a new spectroscopist. Chapter 7 presents some stereochermical and dynamic ap- 


plications of the NMR spectroscopy. Chapters 8 and 9 deal with the practical aspects of the 
studied problems. 


More attention should have been given to the chapter on problems, solved or proposed, 
and more tabulated data would have been desirable in order to make the book more useful 
for those who are studying NMR spectroscopy. | think that the13C—NMR abbreviation îor 
carbon 13 NMR, as used in the literature, would have been more appropriate. 


Nevertheless, the book reveals a highly experienced NMR spectroscopist, it being recom- 
mendable for every organic chemist. 


Almeria Natansohn 


G. SEMIENZA and E. CARAFOLI (Izditors), Biochemistry of AMlembrane Transport (FEBS— 
Symposiuin No. 42), Springer — Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1977, 669 p. 


The volume contains (he proceedings oi the FEBS Symposium on the biochermistry 
of membrane transport, held at the Swiss Înstitute ot Technology, Ziirieh, July 18—23, 1976. 

In the choice oi the topics and oi the speakers, the organizers considered two facts: a) 
the increasing importance of membrane transport processes in biochemistry and allied fields, 
and b) the long-standing interest oi Swiss seience in the field. 

The volume contains -17 contributions presented by the invited speakers, grouped in 
cleven parts, namely Electron Microscopy of Membranes (2 papers), Lipid-Lipid and Lipid— 
Protcin Intcractions in Îlcmbrancs (6 papers), lonophores (4 papers), hinctic .ispecis of Mem- 
brane Transport (2 papers), Trans ort in Epithelia and in Some Other Alammalian Cells (7 
papers), Transport in Erythrocyte Alembranes (4 papers), Transport A 1 Pases (6 papers), Transport 
of Ca?t in Eacitablc and Other Cclls (3 papers), Regulation of Transport Processcs (3 papers), 
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Ion Transport in Mitochondria (5 papers) and Bacterial Transport Systems (5 papers). A subject 
index and a list of contributors are also included. 

Biochemistry of Membrane Transport represents not only an attempt to give a detailed 
view oi the remarkable advances made in the domain, but constitutes also a clear, concise and 
up-to-date source of information. Taking into account all the achievements in experimental 
techniques and all the trends of investigation in biological chemistry, the reviewed book is 
very useful both for technicians and researchers, specialists working in higher educational and 
research institutes. Last but not least, the text is completed with numerous reaction schemes, 
figures and tables. The excellent layout should also be underlined. 


Bogdan C. Simionescu 


B. RÂNBY and J. F. RABEK (Editors), Singlet Oxygen Reactions with Organic Compounds 
and Polymers, John Wiley & Sons, Chichester, New York, Brisbane, Toronto, 1978, 


331 p. 


“The book under review is based on 34 papers presented at the EUCHEM Conference on 
Singlet Oxygen Reactions with Polymers, held in Stockholm, Sweden, September 2—4, 1976, 
intended to provide a survey of the principal recent developments in studies of singlet oxygen 
and its reactions with different types of molecules. It demonstrates the importance of singlet 
oxygen as an active photochemical intermediate and relates it to polymer photooxidation, pre- 
senting also some probleins of stabilization of polymers against singlet oxygen oxidation. 

The articles deal with important practical and technical considerations on the role of 
singlet oxygen in environmental pollution and health hazards. Different chapters are discussing 
the formation and nature of singlet oxygen, the kinetics of physical deactivation, quenchers 
of singlet oxygen, kinetics and mechanisms of chemical oxidation reactions, reactions with 
both synthetic and natural polymers, stabilization of polymers against singlet oxygen oxidation. 

Singlet Oxygen Reactions with Organic Compounds and Polymers contains both articles 
of general interest for scientists engaged in chemistry (organic and macromolecular), physics 
and biochemistry, and articles foccusing on more limited subjects in selected fields. In this con- 
text, one can note in the first category The Historg of Singlet Oxygen — An Introduction (B 
Rânby), ,, The Nature of Singlet Oxygen (E. A. Ogryzlo)., Physical Quenching of Singlet Oxygen 
(E. A. Ogryzlo), Physical Properties of Singlet Oxygen in Fluid Solvents (F. Wilkinson), The 
Mechanism of Quenching of Singlet Oxygen (R. H. Young and D. R. Brewer), Kinetics of Singlet 
Oxygen Perozidalion (B. Stevens), Quenchers of Singlet Oxygen — A Critical Review (D. Bellus), 
Mechanism and Kinetics of Chemical Reactions of Singlet Oxygen with Organic Compounds (K. 
Golinick), Mechanisms of Photo-ozidation (G. S. Foote), Singlet Oxygen Reactions with Synthetic 
Polymers (B. Rânby and J. F. Rabek), Theoretical Investigations on the Degradation of Polymers 
by Singlet Oxygen (J. J. Lindberg and P. Pyykk5), The Role of Singlet Oxygen in the Photo- 
oxidation of Polymers — Some Practical Considerations (G. Scott), Photosensitized Singlet 
Ozygen Ozidation of Polydienes (J. F. Rabek, Y. J. Shur and B. Rânby), Deactivation 
of Singiet Ozggen by Polgolefin Stabilizers (H. Furue and K. E. Russell), Stabilization of Poly- 
mers Against Singlet Oxygen (D. M. Wiles). 

Among the most specialized topics one can cite The Use of f-Carotene as a Probe for 
Singlet Oxygen Yields and Lifetime (A. Garner and F. Wilkinson), Photo-stimulated Ozidation 
and Perozidation in Crystalline Anthracene and Some Related Derivatives (S. E. Morsi and J. O. 
Williams), Ozidation Reactions of Substrates Containing Vinyl Halide Structures (K. Griesbaum 
et al)., /'ormation of Dioxetanes and Related Species (C. W. Jefford, A. F. Boschung and C. G. 
Rimbault)., Reaction of Singlet Oxygen with a« — Ketocarboxylic Acids of Biological Interest 
(C. W. Jefford, A. F. Boschung and P. A. Cadby), Mechanism of the Dye-sensitized Photody- 
namic Inactivation of Lysozyme (P. Rosenkranz, Ahmed Al-lIbrahim and H. Schmidt), Chemical 
Behaviour of Singlet Oxygen Produced by Energy Transfer from Dye Adsorbed on a Micelle 
(Y. Usui), The Degradation of Anthracenedoped Polymers by Singlet Oxygen (M. Kryszewski and 
B. Nadolski), Singlet Oxygen Oxzidation of Liynin Structures (G. Gellerstedt, K. Kringstad and 
E. L. Lindfors), The Use of Polymer-based Singlet Oxygen Sensitizers in the Study of Lighi- în- 
duced Yellowing of Lignin (G. Brunow et al.), a.s.o. 

As a whole, the volume is well put together, contains well-informed papers and presents 
an authoritative view of the subject. By its rich scientific content, besides the rapid progress 
in this field, the coverage of the book ensures that the volume will be a valuable guide and 
reference work for many years to come. 
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Besides the table oi contents, the volume provides a subject index, to facilitate going 
over the material and finding the desired information. 


Bogdan C. Simionescu 


Flame-Retardant Polymeric Materials, vol. II, MENACHEM LEW'IN, S. M. ATLAS and ELI 
M. PEARCE, (Editors), Plenum Press, New York, London, 1978, XI + 333 p. 


Flammability has heen more and more recognized as an increasingly important 
social, economic, environmental and scientific problem. Polymer flammability is one of its 
major aspects, and the development of flame-retardant polyimeric materials can he considered 
as an example where the initiative for important scientific and technological developimnents is 
strongly motivated by sociological pressure and legislation. The field is actually concerned 
with the design and engineering of new heat-resistant molecules, polyiners and commodities 
which are inherently flame-retardant. It appears as an interdisciplinary problem, involving 
several scientițic, engineering, medical and sociological conseguences. 

In this respect, to give an up-to-date summary of the state-oi-the-art in flame-retarding 
polymeric materials, to present the mechanisms and conjectures about future approacheş and 
to analyse the different aspects of the doinain of flame-retardant polymeric materials means 
to encourage scientists and technologists to solve the still unresolved probleins. This is, in fact, 
the ohjective of the book under review. 


Flame- Retardant Polymeric Materials is divided into nine chapters, namely “Structure, 
Pyrolysis and Flammability of Cellulose”?. “*Synergism and Flame Retardancy”, “Ignition of 
Polymers”, *“Phosphorus-based Flame Retardants””, “Flammability of Cotton-Polyester Blend 
Fabrics”, *'Factors Affecting the Combustion of Polystyrene and Styrene”', “Phenolic Fibers”, 
““Flame-resistant Wool and Wool Blends'' and '“Smoke and Tenabhility : A perspective on the 
Materials Approach to the Fire Problem”, 

The first chapter (authors Manachem Lewin and Avraham Basch, 41 pages, 125 references) 
is devoted to the structure, pyrolysis and flaminability of cellulose, the most abundant natural 
organic material and the main fuel in fires. It reviews the data on the fine structure of cellulose, 


the major products of cellulose pyrolysis (levoglucosan and char), the vacuum and air pyrolysis 
and the flame retardancy. 


The second chapter (authors Y. P. KWhanna and Eli M. Pearce, 19 pages, 71 references) 
and the third one (authors Bernard Miller and J. Ronald Martin, 38 pages, 18 references) are 
reviewing the concept of synergism and its applicahbility to the flame retardation of polymers 
and the ignition of polymers, respectively. Both are of general interest for organic and macro- 
molecular chemists, defining fundamental notions such as synergism, ignition and autoignition, 
and treating the different aspects of these processes. 


The fourth chapter (author Edward D. Weil, 28 pages, 1041 references) encompasses 
the phosphorus flame retardants which are actually in commercial use or which appear to he 
at a serious point oi development for plastics and textiles. It is divided into seven main parts, 
namely “'Introduction”, ““Inorganic Phosphorus Compounds”?, “Organic Phosphorus Flame 
Retardants — Additive Types”', “Organic  Phosphorus  Compounds — Reactive Types”, 


““Mode of Action of Phosphorus Flame Retardants”', *“Trends and Future Developments” and 
“Referencest?. 


The fiith chapter (authors Christine W. Jarvis and Robert H. Barker, 25 pages, 30 
references) focuses on the flammability of cotton-polyester blend fabrics. It is of practical in- 
terest, due to the increasing use of these blends in the textile industry. Following the presen- 
tation of the theory of flaine-retardaut action, the authors review the flame-retardant treat- 
ments for polyester-cotton blends, showing that, at present, there are no commercially feasible 
treatments available for a large scale of cotton-polyester blends fabrics. Nevertheless, there 
are several systems, at various stages of development, which could probably be used on a coimn- 
mercial basis for speciiic flame retardant uses. 


The factors aifecting the combustion of polystyrene and styrene are reviewed in the 
sixth chapter (author R. V. Petrella, 42 pages, 55 references). It is a chapter of general interest 
for people engaged in thermoplastics production and engineering. The author's purpose is “to 
present a discourse on the pyrolysis and combustion of polystyrene and styrene monomer and 
to show the eifects of selected flame inhibitors upon the course and extent ot the pyrolysis and 
<ombustion under different conditions of temperature and stoichiometry””. 
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The seventh chapter (author J. Economy, 24 pages, 26 references) presents a comprehen- 
sive description of the development oi phenolic fibers. It is divided into six parts, namely 
““Introduction””, “Preparation of Phenolic Fibers”, *“*Properties of Phenolic Fibers”, ““Thermal 
and Chemical Resistance””, *“Uses”” and “*“References”. 

The cighth chapter (author Mendel Friedman, 55 pages, 258 references) is concerned 
with flame-resistant wool and wool blends. It reviews the research strategies and methods 
with a view to imparting îlame resistance to wool and wool blends. It should be noted the 
excellent presentation oi wool, both from cheinical and physical points of view. 

Finally, the ninth chapter (author Jack Kracklauer, 38 pages, 91 references) touches 
upon Smoke and tenability. The best presentation oi this chapter seems to be the enuimeration 
of its parts : “Introduction”, **Combustion versus Fire”” «Fire: Ignition and Materials”, **Smoke : 
a Hazard Analysis”, “Smoke: the Measurement Problem”, ““Correlation: Studies ot 
Small — and Large-Scale Smoke Tests””, **Smoke Hazard Control : the Lire Detector Aspect”, 
““Smoke Hazard : the Materials Perspective”, *'Sinoke Hazard Assessment: Sumimnary”! and 
““References”. 

Continuing the îirst volume, the book under review is addressed to a selected number 
oi chemists, but the chapters on the more general issues of the ignition of polymers, synergism 
and flame retardancy, and the measurement and assessment of smoke hazards resulting from 
fires arce ol special interest. 


Bogdan C. Simionescu 


* * „ Centenarul nasterii profesorului Ioan Borcea. 1879 1979 (Zum hundersten Geburtstag 
von Professor loan Borcea), Muzeul de științele naturii, Bacău, 1979, 125 p. 


Der Zeitplan fiir Gedenktage der UNESCO fiir 1979 enthălt auch die feierliche Begehung 
des hundertsten Geburtstages von Professor lon Borcea, des hervorragenden rumănischen Bio- 
logen, des Schăplers ciner wissenschaftlichen Schule, des Begrunders der biologischen 
Forschunusstation Agigea. 

Zur Ehrung des groBen Gelehrten fanden Gedenkveranstaltungen statt, darunter cine 
solche iu Bacău, dem Herkunftsgebict von lon Borcea. Der aus diesem AnlaB herausgesebene 
Sammelband enthălt die Beitrăge ciniger wissenschiitlicher Persânlichkeiten, die den grofen 
Forscher entweder selber kannten oder die sein wissenschaftliches Werk nâher untersuchten. 

Zeilgeschichtliche Umstănde und die I:rcignisse darin sind zusammengefaft in der Arbeit 
Ion Borcea — der dernokratische Gelehrte und seine Epoche (1. Agrigoroaie). Es erweist sich darin 
die stăndise Verbindung zwischen dem Wissenschaltler und dem Volk, die aktive Einstellung 
zu den Problemen der rumănischen Geselischalt und zu den Aufgaben der Intellektucllen wie 
auch der engagierte Mensch, der teilnimnmt an deu groBen Aktionen des Volkes und den natio- 
nalen Idealen dienl. 

ls folgt sodunn cine Reihe von Mitteilungen, die sich aui das wissenschaltliche Werk 
von lon Borcea bezichen. So befaBt sich Olga Necrasov, korrespondicrendes Mitglied der Aka- 
demie der S. R. Rumănien, mit dem Beitrag des Gelehrten auf dem Gebiete der Tiermorpho- 
logic ; sie unterstreicht den hohen Wert der verolfentlichten Werke, die koniplexe Behandiung 
der Probleme in der Schau einer dynamischen und evolutionistischen Morphologic. 

Die Zoologische Station Agigea und die Untersuchungen iiber  ăkoloyische Physiologie 
lautet der Titel der Arbcit des Akademikers Petre Jitariu, worin der Verfasser zeigt, daB 
N -h Aulfassung Professor Borcea's dic Siation Agigea der Ort sein muB, wo die I'orschunsgsar- 
beit und ihre Ersebnissc die Wissenschaft von Leben voranbrinsen sollen”. Die Untersuchungen 
in dieser Stilion waren multidisziplinăr : neben Zoologen arbeiteten hier auch Chemiker, Bio- 
chemiher, Physiker, Physiologen, Anatomen und Arzte aus allen rumânischen Universitiszen- 
tren. lie hier durchsehihrten Forschungen klirten cinige Probleine beziislich der Anpassung 
von Lebewesen an den unterschiedlichen Salzsehalt ihrer Umgebung. S. Cărăușu, enger Milar- 
beiter von Ion Boreca, erwâhnt in sciner Arbeit Dre Meeres-zoologische Station von Agigea, eine 
wissenschufiliche Stiftung Professor Borcea's den Umlang und die Viellult der Forschungen an 
dieser Siution : Untersuchungen iiber die Tierwelt des Meeres allzemein, Faunn und Flora des 
Kustengebieies, Morphologie und Anatomie der Fische, gebunden an ihre Lebensbedingungen, 
dic physiologische Ohologie der imarinen Tiere, marine Mikrobiologie, Pedologic und Geologie, 
Ozeanographie usw. Die Gesamtzahl der Arbeilen aul den verschiedenen Arbeitsgebielen, die 
im Rahmen dieser Station durchgefuhrt und bis 1966 gedruckt wurden, betrăgt weit iiber 500 
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Titel. Der Umfang der Forschungsrichtungen geht auf die weitgefaBte Auffassung vom Leben 
zuriick, die der Griinder und erste Direktor der Station als Tradition hinterlassen hat. 

C. Burduja analysiert den Beitrag Ion Borcea's zum Fortschritt der botarischen Ken- 
ntnisse und des Werks zum Schutz der Natur in unserem Land und zeigt, daf der Gelehrte 
die Idee des Naturschutzes noch in der Etappe der Pionierzeit vertrat, wodurch er die spătere 
Entwicklung begiinstigte und deshalb unter die hauptsăchlichsten Anreger dieser Bewegung 
in unserem Land zu zăhlen ist. 

In der umfassenden wissenschaftlichen Tătigkeit Ion Borcea's nehmen die entomolo- 
gischen und fischkundlichen Forschungen eine wichtige Stelle ein. Die diesbeziiglichen Tătig- 
keitsbereiche beschreibt, im Rahmen des Bandes, Adriana Murgoci. Die entomologishen 
Arbeiten Professor Borcea's legten den Grundstein zur angewandten Entomologie in unserem 
Land ; die Erforschung der Fischwelt in Rumănien gehârt zu der reichsten Tătigkeitsetappe 
seines Lebens. 

Professor Borcea erarbeitete das wertvolle und fiir die Wissenschait neue Prinzip des 
Kampfes gegen Schadinsekten mit Hilfe ihrer natiirlichen Feinde, also mit Ililfe der biolo- 
gischen Waffe ; er wurde zum Schâpfer des Jasi-er Schule der Angewandten Entomologie. Auf 
diese Forschungen  bezieht sich Gh. Mustaţă in seiner Arbeit Professor Ion Borcea —  Ento- 
mologie und Anreger der Ideen iiber die Schădlingsbekămpfung auf biologischer Grundlage, wobei 
er die bahnbrechende Arbeit des Gelehrten auf diesem Gebiete feststellt. 

Professor Borcea leistete einen wichtigen Beitrag zum Erscheinen einiger Verăâffentli- 
<hungen und zur Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse in Rumânien als langjăhringer 
Redakteur zweier angesehener wissenschaftlicher Zeitschriften : Annales scientifigues de PUni- 
versite de Jassy und Revista științifică V. Adamachi. Mit dieser Seite der Tătigkeit des Wissen- 
schaftlers beschăftist sich M. Băcescu, Korrespondierendes Mitglied der Akademie der 
S. R. Rumănien, 

Parallel mit der bedeutenden wissenschaftlichen Tătigkeit entwickelte Professor Borcea 
eine ungewâhnliche didaktische Tătigkeit als ein ausgezeichneter Piădagoge, der Zoologie aui 
neuen theoretischen Grundlagen lehrte, die mit Praxis in der Natur verbunden waren. Diesem 
Aspekt ist der von Gh. Hasan verfaBte Artikel gewidmet [Didaktisch-pădagogische Aspekte 
der Tătigkeil Professor Borcea's). Die vieltăltige Arbeit Ion Borcea's ist weiterhin untersucht in 
den Beitrăgen : Jon Borcea und unsere Fischwir!schaft von G. D. Vasiliu, Der Beitrag Ion Borcea's 


zur Entwicklung des rumănischen wissenschafilichen Denkens von |v. Ghenciu Ș 1. Munteanu, 
Ana Ghenciu, Elena Hanganu, Die Prăsenz des wissenschafllichen und didaktischen Werkes von 
Professor Ion Borcea im heutigen biologischen Denken in Ruminien von. | V. Ghenciu B Professor 


Jon Borcea am Museum fiir Naturkunde in Iași von C. V. Mindru. 

Gedenkende Huldigungen werden dem Gelehrten dargebracht von Z. Feider (Professor 
Borcea, ein Gemiitsmensch ) und von C. Șova (Huldigung zu einer Jahrhunderifeier ). 

Der Band schlieBt mit der Liste der von Ion Borcea verăffentlichten Arbeiten, zusammen- 
gestellt von S. Cărăuşu und Elena Hanganu. 

Alle diese im Gedenkband enthaltenen Aufsătze bilden eine Huldigung fiir den beriihmten 


Gelehrten, dessen Namen im nationalen und internationalen biologischen Pantheon eingeschri- 
«ben steht. 


Alexandru Manoliu 


V. CHETVERIKOV, Data Processing for Control and Management, MIR Publishers, Moscow, 
1977, 374 p. 


The book presents in a simple and very accessible manner informational aspects of data 
communication. The physical channels are not dealt with in the book, but much consideration 
is given to the mathematical model oi the theoretical channel. 

Chapter 1 deals with the information and its measure insisting on the sampling, guantiz- 
ing and coding oi signals. 

Chapter 2, *'Communication Channels and Systems”, surveys the notions associated 
with the phenomena of modulation and demodulation, interference and noise, capacity of 
a channel, etc. 

Chapter 3 discusses the codes used in data transmission, special emphasis being placed 
upon error-detecting and error-correcting codes. Systematic, cyclic and recurrent codes are also 
briefly presented. 
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Chapter 4 is devoted to the decoding of redundant digital signals. A series of decoding 
methods, such as the one involving sequence and symbol estimation, the probabilistice decoding 
of group codes and Wagner's detection scheme are detailed out. 

Chapter 5 covers the organization and operation of two-way communication systems, 
insisting on ARQ systems (Automatic Repeat Request) and also on adaptive feedback systems. 
Some Soviet-made data communication equipment is briefly presented at the end of this 
chapter. 

Chapter 6 deals with the peripherals linking men to the computer, which allow the data 
to be collected from different sources and introduced in the calculator. 

Chapter 7 is devoted to data transfer systems and devices ; some possibilities of using 
the devices described in the previous chapter are also outlinea. 

The last two chapters deal with the problems of analog/digital ana digital/analog conver- 
sion. A series of both A/D and D/A converters are briefly presented and discussed. 

“The problems of management information and control systems, which form ţhe subject 
of this book, are treated in a simple and rather popular manner, ţhe book succeeding to convey 
to the reader some basic notions in this field. 


Mihai Antonescu 


ROBERT R. ARNOLD, HAROLD C. HILL, AYLMER V. NICHOLS, Modern Data Process- 
ing, John Willey and Sons, Santa Barbara, New York, Chichester, Brisbane, Toronto, 
1978, 435 p. 


This book intends to present a comprehensive overview of data processing methods, 
devices and applications. 

The book is interesting for students and engineers desirous of a general knowledge of 
this important and dynamic field. No background in mathematics, data processing or other 
subjects is required for independent study. 

The text includes twenty chapters, an Appendix which contains a discussion of basic 
punched card machines anda Glossary with the definitions of terms that appear in this book, 

In the first and the second chapter (Fundamentals of Data Processing and History of 
Data Processing) the methods of processing data, regardless of its origin or nature, from 
ancient recording and computer technique to modern devices are reviewed. 

Chapter 3 (Data Processing Applications) surveys some data processing applications in 
various fields, with emphasis on business and government. 

Chapter 4 (Manual and Mechanical Data Processing) presents a survey of the general 
characteristics of the major manual and mechanical data processing techniques and equipment 
(recording techniques, manipulation of data, data storage).Limitations of manual and mechanica! 
devices are also included. 

Chapter 5 (Recording Data for Computer Processing) underlines the significance of the 
basic unit in punched card data processing and describes the most commonly used codes, media 
and devices in data recording. 

Chapter 6 to 9 (Electronic Data Processing Introduction, EDP Central Processing Unit, 
EDP Auxiliary Storage and EDP Input-Output Devices) are concerned with electronic data 
processing, including a detailed introduction of computers characteristics, hardware components 
and functions of a computer system. 

Chapter 10 (Minicomputers and microcomputers) outlines the important role of micro- 
ana minicomputers in the field of data processing. 

Chapter 11 (Data Communications) provides an introduction to the concepts and tech- 
niques of this field. 

Chapter 12 (EDP Program Development) reviews the fundamentals of stored program 
instructions, file organization and file processing techniques. 

Chapter 13 (Programming Systems) provides a brief sketch of the elements of pro- 
gramming systems, programming systems aids and types of programming languages. The advan- 
tages and disadvantages of programming systems are examined. 

Chapter 14 (Basic Programming System) discusses in depth BASIC — a problem 
oriented language, especially designed for education. 

Chapter 15 (Problem Oriented Programming Languages) describes and illustrates FOR- 
TRAN, COBOL, PL1 and Report Program Generator — the most widely used problem orientea 


languages. 
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Chapter 16 (Electronic Data Processing Operations) analyses the structure and charac- 
teristics of electronic data processing operations. 

Chapter 17 (System Study and Design : Tools and Techniques) includes descriptions of 
the major tools used by the analyst to define an existing system or design a new system. 

Chapter 18 (System Study and Design : Principles) considers the various steps in stu- 
dying and designing a system. 

Chapter 19 (Computers and Automation) stresses on the uses of computers in industrial 
automation. 

Chapter 20 (Social and Economic Effecţş of Computers) surveys the social and economic 
effecţş of computers on employment and on business organization. 

A good guide for the reader are the review questions and lists of important words and 
phrases, furnished at the end of each chapter. The subject matteris presentea with extreme 
competence. 

It succeeds to inform the reader of what has been done and to suggest what can be 
done, providing a good foundation for advanced study in data processing. 

We wish to congratulate the authors for this excellent achievement. 


Nonel Thirer 


D. J. MORRIS, Introduction to communicalion command and conirol systems, Pergamon 
Press, Oxford, New York, Toronto, Sydney, Paris, Frankfurt, 1977, 308 p. 


The book is in essence an introduction to the highly complex and sophisticatead subject 
of Communicaton Command and Control, providing a sound knowledge of the basic features 
involved in the design of Command ana Control systems, paying particular attention to the com- 
munication aspects of the subject. 

A general introduction to the structure, the techniques involved and the applications 
of the Communication Command and Control systems, often denoted also by the term C3 sys- 
tems, is made in the first chapter. 

The problems confronting the system designer, the hierarchy of system design stages 
and the point of view which the designer must have on various levels of interactions between 
man and machine are presented as system design concepts in the second chapter. The sensoring 
ana transmission of data and all the problems related to, such as various methoas of modulation, 
multiplexing of analog data, A/D conversion, the synchronous and asynchronous transmission 
and the disturbances that must be rejected in transmission lines are discussed in chapters 3 
and 4. 

When there is only one line of transmission between a set of terninals and a central 
computer, the only way of reducing the cost per bit transmitted is to share the line between 
the terminals using a multiplexer or a concentrator. “These are described in chapter 5. 

Chapter $ expands the discussion to sophisticated communication networks, where a 
message switching centre is designed to control the transmission of digital information from 
one remote location to another. 

The architecture and control of communication networks with design concepţş for opti- 
mizing and reducing the overall cost of the network are given in chapter 7. 

The very new concept of loop-transmission and its superiority over the message- 
switching systems are proved in chapter 8. 

The computers in command and control systems and the distributed computer resources 
are defined in the next two chapters. Among features that such computers must add to C3 
systems are time sharing, job scheduling, real-time multiprocessing and computer to com- 
puter interfaces. Three of the systems currently in operation are presented at the end of 
chapter 10. 

Terminals and displays as focal points of C3 systems with some technical details are 
described in chapter 11. 

The last three chapters deal with other very important aspects related to such sophisti- 
catea systems as C8 systems are : error control (some errorrcontrol and errorrcorrecting codes 
are presented), techniques for improving the secrecy, security and privacy of data handling, 
and finally the reliability and maintainability claimns in the design of command and control 
systems. 

Lists ot references can be founa at the end of each chapter as excellent guidelines to 
the literature of this fiela. 


26mc. 561 
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'The book is offered as an initial guide to prospective system designers and the manage- 
ment personnel of organizations planning to adopt communication command and control sys- 
terms as well as to all researchers devoted to communication and computer problems. 


Dan Gristea 


R. M. GAGLIARDI, Introduction lo Gommunicalions Engineering, John Wiley, New York, 
Chichester, Brisbane, Toronto, 1978, 508 p. 


This book is devoled to the analysis and design of modern communication systems. The 
author, Mr. Gagliardi (Associate Professor of Electrical Engineering at the University of South- 
ern California) covers both the practical and analytical system considerations in the overall 
implementation of an operating communication link, demonstrating the importance of such 
theoretical areas as detection theory, coding theory, and synchronization to the overall system 
design. 

'The book consists of 9 chapters presenting the material in a logical and accessible order. 
It is useful both for those who come in touch with the field, for the first time, and for those 
already familiar with electronic communications. 

'The chapters of the book are ffCommunication System Models”, ffCarrier Transmission””, 
ffCarrier Reception”, ffCarrier Demodulation”, ffBaseband Waveforms, Subcarries and Multi- 
plexing”, f'Digital Sources and Encoding”, ffBinary Digital Systems”, f'Block Encoded Digital 
Systems” and f'Frequency Acquisition, Phase Referencing and Timing”. Each chapter is 
treated with competence, the author dealing with the fundamental problems of communica- 
tions. 

'The book contains three appendices, where important aspects on ffFourier Transform 
and Identities”', f'Random Variables and Random Processes” and ffQscillator Instability and 
Phase Noise!! are discussed, 

A subject index helps the reader to find quickly what is of interest to him. The large 
number of examples and problems included in the text, contributes to an easier understanding of 
the subject, 

We wish to congratulate the author for his excellent achievement. 

Thanks to its content, rich in literature references, the book may be taken as a source 
of solid documentation and we warmly recommend it to the readers. 

The quality of the paper and the illustration, the clear, easy-to-read typing,increase the 
value of the book. 


Roman Sirejchi 


S. HAYKIN, Gommunication Systems, John Wiley, New York, Santa Barbara, Chichester, 
Brisbane, Toronto, 1978, 620 p. 


This valuable book is addressed to those people who maintain, exploit and work on 
electronic systems of communications, and is intended especially for students in this branch. 

The subject matter is divided into seven chapters listed below : 

Chapter one (Representation of Signals and Systems) introduces the reader to the mathe- 
matical methods for signal analysis, insisting on Fourier and Hilbert transforms. 

Chapter two (Random Signals and Noise) presents different aspects of probability, dis- 
tribution, random density, regularity and ergodicity, and noise characteristics and diminution. 

Chapter three (Amplitude Modulation Systems) is concerned with the A, DSBSC, SSB 
modulations and demodulations, frequency translation, division and multiplexing. 

Chapter four (Angle Modulation Systems), following an introduction, covers the P and 
F modulation and demodulation techniques and circuits, utilized in electronic communications. 

Chapter five (Noise in CW Modulation Systems) insists on a very important parameter, 
the SNR (Signal-to-Noise Ratio), of AM, DSBSCM, SSBM and FM. It ends with a ''Comparison 
of Noise Performances and Bandwidth Requirements of CW Modulation Systems”. 
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Chapter six (Pulse Modulation Systems) describes the modern systeimns of electronic 
communications. Thus, the pulse transmision (PAM — Pulse Amplitude Modulation, PT 
Pulse Time Modulation, PCM — Pulse Code Modulation, DPCM Differential Pulse Code 
Modulation and DM — Delta Modulation), bandwidth, pulse shaping, intersyinbol interference, 
a,s.0. are analyzed. 

Chapter seven (Optimum Receivers) touches upon the last part of the communication 
system, the receivers. This chapter diseusses the theoretical aspects in connection with formu 
lation of the optimum receiver problem, for maximization of output signal-to-noise ratio. After 
this presentation, the inatched filters, likelihood estimation and M ary Data transmission Ssys- 
tes are analyzed. 

Each chapter ends with a ““Suminary” and *“Problems”, contributing to an easier under- 
standing of the matter. 

The book contains also four appendices (Schwarz's Inequality, Error Function, Noise 
Figure and Bassel Functions), a “'Glossary” and an ““Index”. 

The excellent talent as a writer of Simon Haykin (Mc Master University) gives the 
reader the enjoyinent of a very pleasant lecture. Treating at a correct and highly scientific level 
the subject, the book is suitable for advanced undergraduate and graduate students, and can 
be a useful reference source in electronic communication systems. 

A high mark for the editors. 


Roman Sireţchi 


GR. ANTONIESCU, Dispozitive semiconductoare pentru microunde (Semiconductor devices for 
microwaves), Edit. tehnică, București, 1978, 300 p. 


The book covers a field which is developing both in the technological and applied direc- 
tions and which has many iimplications in the communication systems. 

The author grasped the increasing necessity for such a book in the Romininn literature 
and treated the subject in its various aspects, offering an ample study to a large class of rea- 
ders. 

The subject matter is structured along a linear, simple scheme, each of the ten chapters 
treating a single semiconductor device or the usual application of such a device. This upproach 
makes the material easy to grasp by the readers who are not familiar with the subject or whose 
knowledge of it is limited to some generalities. The interest for the book is increased by the 
discussion of the technological possibilities of assembling microwave semiconductor devices. 
These data and eleinents for designing the circuits allow a better understanding of the proper 
working conditions of these devices. 

Iach chapter is supplemented by a bibliography covering the general aspects of pre- 
sented problems. 

A number of eight annexes, containing data on the most usual microwave semiconductor 
devices close the book, which turns out to be an interesting lecture for all those concerned with 
the modern microwave techniques. The author has done a good job by making a start for 
further professional imonographs on this dynamic field. 


II. N. Teodorescu 


** o TheD.A.T.A. Book (General catalogue de coinposants electroniques), Cordnra Company, 
Pine Brook, U.S.A, 1978, plus de 12000 p. 


Ce travail est destin ă tous ceux qui Sont intâresses dans le domaine de l'lectronique. 
II presente une synthtse accomplie des produits exposes par plus de 150 firmes et continent la 
description des caracteristiques principales de plus de 261 000 dispositifs semi-conducteurs. 
Le travail comprend trois parties: 
1. Discrete device services (6 voluines) 
2. Integrated circuits services (6 vohimes) 
3. Special applications services (5 volumes). 
Le premier vohume fait la description de plus de 22 500 types de transisteurs fournis 
par 135 firmnes  internationales. 
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Le deuxi&me volume porte sur les diodes seimi-conductrices (dont le nombre depasse 
50 800) fournies par plus de 154 firmes. 

Le troisi&me volume fait une revue des râsuitats obtenus par 87 îirmes dans le domaine 
des thyristeurs, triodes et diodes de Shockley (Gate turn ofi devices). Les volumes IV, V et 
VI presentent les remplacants des circuits €quivalents. 

Le septi&me volume contient le premier chapitre des cirenits intâgrâs, Il prâsente 15 400 
types de circuits digitaux et logiques/computationnels C/S realisâs par les plus grandes sociâtes 
du monde. 

Le huiti&me volume fait la description des circuits d'interfaces, portant sur 8 600 types 
de circuits qwon peut grouper de maniere fonctionelle comme suit: 

— logic / peripheral drivers A /D, D/A 

— level converters 

— switches / multiplexers 

— receivers and speciality sensors. 

Le neuviâme volume est destine aux memoires MSI — LSI. Les produiis de 54 firnies 
et de 5 900 types sont compris de 6 categories ROM, RAM, gân6rateurs de caracteres conver- 
teurs de code, registres cet autres circuits digitaux, 

Le dixieme volume est consacre â 11 000 types de circuits integres lin€aires râalises par 
plus de 83 firimes internationales et groupâs en operationnels, audio-, vidtofrequences, RF/IF 
amplificateurs et râgulateurs de tensions et comparateurs. 

L'onzieme volume presente (systems cards, chips) les microordinateurs et les micro- 
processeurs, la famille des RAMS, ROMS et les composants d'interface, dans une vari€t qui 
depasse 4 200 types râalis6s par plus de 86 firmes spâcialisces dans le doinaine de microordina- 
teurs. 

Le douziăme volume est consacre aux circuits integres €quivalents, dun grand interet 
pour ceux qui utilisent ce livre. 

La 3%me partie de l'ouvrage comprend la description de 7 900 dispositiis optotlectroniques. 

Le treizieme volume prâsente des €quivalents pour 1 200 de ces dispositifs, 

Le quatorzitme volume et le quinzitme volume presentent des semi-conducteurs de 
puissance, des diodes, des diodes Zener, des transisteurs et des triodes (plus de 34 000 types 
realises par 151 firmes). 

Dans la mâme partie on trouve la prâsentation de 5 600 tubes de puissance. Les tubes 
de microondes (volume 17) prâsentâs par 37 firmes des composantes specialistes en les fonc- 
tions suivantes BWT, TWS, amplilicateur, generateur de bruit, magnâtron, TRs et ATRs, 
Dans le mâme volume sont donnes les 6quivalents de 3 500 produits pareils. 

Le seizitme volume est consacre aux applications des circuits semiconducteurs et donne 
la possibilit€ d'obtenir des notes d'application pour n'importe quel des 5 600 produits. Le volume 
comprend une grande vari€t€ de circuits 6lectroniques discrets et integres. 

Le livre est indispensable aux ingenieurs et aux techniciens dans leur bureau d'Etude 
et leurs recherches, englobant presque toutes les realisations obtenues dans le domaine des 
4quipements €lectroniques, ă commencer des plus simples jusqu” aux plus compliqus. 

Les 12000 pages de ce livre, qui constitue une veritable rcussite, concentrent un im- 
mense nombre de donnâes et d'informations. 


Mohamed Intably 


M. BASOIU, Selectoare de canale FIF tranzistorizate (VHF transistorised channel selectors), 
Edit. tehnică, București, 1978, 133 p. 


This book is the first work in Romanian studying the VHF transistorised channel selec- 
tors in detail. 

The first volume presents some general problems regarding the specific circuit 
components used for the transistorised channel selectors : the reception in VHF and the working 
principles oi the functional levels of the selectors. 

In the second volume the sche:nes of the transistorised selectors made in Romania and 
those oi the most îrequently met foreign selectors are analysed. Certain notions regarding the 
repair oi selectors are also given. 

This work is addressed to medium-trained electronists, to the stafi in the TV repairing 
network, to specialists. 

In the first chapter, some peculiar problems in connection with the reception of TV 
progranis în the VHF scale are presented. 
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The norms of television are indicated. wilh an analysis of problems of the propagation 
of meter waves. 

Certain types of reception aerials are presented : the TV aerial in 1/2 semiwave, the yagi 
aerial, the TV aerial of special form, the eiectrical parameters of this aerial. 

In the same chapter the main parameters of the transmission path are discussed, with 
stress on the adaptation and symmetrization systems of the aerials with the transmission paths. 

In the second chapter some of the circuit components of channel selectors are briefly 
expounded. 

Problems concerning the behaviour of the passive circuit components to VHE, the series 
and parallel resonance circuit, the coupied circuits and some usuai schemes of electric filter are 
also dealt with. 

In the third chapter the operation of the channel selectors in functionali blocks and 
the construction peculiarities of the selectors made in Romania are explained. 

In the fourth chapter some practical sche:nes of VHE channels and their performances 
are analysed. 

The Roinanian-inade transistorised channel selectors and some of the inost coininon 
channel selectors of European make are discussed, as are the continuous tuning and mechanical 
commutation channel selectors, which are achieved with germanium PNP transistors — P21808 
— OIRT-norm, the continuous tuning and mechanical cominutation channel selector achieved 
with silicon NPN trausistors — P22087 OIRT-norimn, varicap diodes. 

The Ricagni selector type 712 — CCIR-norm, made by the Ricagni Firm Italy, NSF 
channel selector Telefunken type 176K CCIR-norin, CK—M15 USSR selector CCIR norm are 
detailed out, 

In the fifth chapter the auxiliary circuits of the channel selectors: stabilizing circuits 
of supply tensions, channel programming and conimutation circuits, the diplexer, are analysed. 

The sixth chapter takes up the problem of channel selectors control, presenting the spe- 
cific control mechanisms of the transistorised channel selectors, the control works of each func- 
tional block of the selectors. , 

In the seventh chapter indications are given concerning the repair of channel selectors 
and fault detecting procedure. 

The work also includes a table containing the values of the main electrical parameters 
of the continuous tuning and electronic commutation channel selectors more frequentiy used 
in the world production of TV receivers. 


Dan-lon Constantinescu 


AL. FRANSUA, R. MĂGUREANU, A. CÎMPEANU, M. CONDRUC and M. TOCACI, 
Maşini și sisteme de aclionări electrice. Probleme fundamentale (Electrical inachines 
and drivers. Basic problems), Edit. tehnică, Bucureşti, 1978, 623 p. 


Written by a team of scientists from the Polytechnic Institute of Bucharest, led by 
professor Al. Fransua, this book is one of the most original and important works in the field 
in world literature. As the subtitle “Basic problems” shows, the book tackles ail the basic 
phenomena of the subject. Aithough practical aspects are included in the discussion of all pro- 
blems, some particular involvements, especially of industrial importance, not necessarily met 
with by specialists, have been left out. 

Conclusions and formulae are rigorously demonstrated by means of complex mathema- 
tical toois, although the premises are mostly phenomenological rather than abstract. 

The first chapter deals with the general laws of mechanics, electricity and magnetisin, 
paying special attention to electrical circuits, both in stationary and unstationary regine, It 
ends with some mathematical notes concerning the operational calculus. The problems are 
presented briefly. 

The second chapter makes a general presentation of ail drive machine actuators and 
control elements, in their interconnection and relations with the environment. Clear definitions 
and accurate explanations make the topic accessible and applicabie. Modern electronic devices 
play an important part in the exposition. 

The next five chapters cover the main d.c. drive elemenis. In the chapter dealing with 
electrical machines, both motors and generators are treated. Basic phenomena, such as: exci- 
tation, magnetic reaction and commutation are rigorously explained and then applied to the 
particular cases of starting, breaking and speed regulations. Energy regimes are treated in a 
special paragraph. 
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A wide chapter is devoted to electronic d.e. mutators, both in monophasic and triphasic 
configurations. In the paragraph concerning semiconductor mutators, automatic systems are 
dealt with in various conligurations. 

Transformers and induction coils are then considered, diflerent ways of connecting them 
being studied. 

The next two chapters are concerned with syncronic and asyncronic electric ma- 
chines. Constructive eleinents are presented for both cases. Tie function of motors and or 
generators belonging to this group are explained separately, together with their characteristics. 

The following chapter covers fundamental pheno:nena in a.c. drive systems, with ein- 
phasis on speed regulation, especially with cycloconverters and or autonomous inverters (in 
the case of usynchronic motors). As in the previous chapters, special drive machines, i.e. 
biphasic motors, are treated as particular cases. 

The last chapter is entirely devoted to such machines as step-by-step motors, selsines, 
spining transformers, industosines, 

Every chapter contains plenty of practical examples and every one of then ends with 
a group of problems related to the nrajor paragraphs. 

Taking into account the large area covered by the book, we appreciate that electrical 
and electronic enginecrs, technicians and students wil! find in it very useful information. 


Victor Grigoraş 


L. BIVOLARU, Montarea instalațiilor de automatizare (The mounting ot autoination instal- 
lations), Edit. tehnică, București, 1978, 2 volume, 592 p. 


The last two volumes (the third and the fourth) of the series “The mountins ot auto- 
mation installations””, like the previous ones, prove to be a valuable working guide for those 
who put into execution such work. 

After exposing the general principles of the organization and execution of mounting 
work (in the first volune) and the mounting of ineasureinent installations of inain technical 
paraineters — absolute and differential pressure, level, gas analysis — (in the second volume) 
these two volumes deal ininutely with the inounting of electronic and pneumatic automation 
elements and systeins. 

The third volume  begins with a concise and very useful presentation of electronic 
automation systems produced by the “Automation Elements Plant” in Bucharest, emphasizing 
the superior performances of the new SNA systein compared with those of the former e system. 
The author also points out the possibilities of adaptation of elements belonging to these difle- 
rent systems when they have to work in the same installation, necessity imposed by the per- 
manent up-dating of the existing automation installations. 

Yurtherinore the author analyses in detail the problems posed by the mounting of every 
element of the electronic automation installation : the adapters for tenperature ineasurement 
circuits, the (absolute and difierential) pressure electronic transducers, the electronic data proces- 
sing elements (electronic controllers, calculating electronic elements, the recording and sig- 
nalling apparata and, finally. some special and auxiliary devices. The presentation of an auto- 
mation element relers to its main characteristics, the electronic skeleton diagramn and its 
different kinds ot constructional realization, the drawing of the presented element, as well as 
draw ings o[ some parts of it, if necessary, the prescriptions that must be followed in its mount- 
ing, the precâutions that must be taken for a correct and sure working of the element. The 
author also gives references about the setting-up, the adjustement and the calibration of the 
element. All references correspond to those recommended by the producer or established by 
national standards in this domain. At the end of the third vohune the author provides an 
example of the working of an automation installation for a CR—12 stearn boiler with elements 
belonsing to the unified automation s3 stem. 

Alter a brief presentation o! the criteria of choosing the (electronic or pneumatic) type 
of the automation installation for a given industrial process, in the fourth volume the author 
dcals with the pneumatic automation elements and the problems posed in their mounting, the 
structure ol this volume being almost identical with that of the precedings one. We are given 
descriptions of the (absolute and differential) pressure and level pneumatic transducers, data 
memorizing and displaying pneumatic elements, special and auxiliary pneumatic elements 
and, [inally, the execution elements. 'This volume comprises also different variants of cons- 
truction of an autoination element, drawings, inounting possibilities, inethods and apparata 
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for their setting-up, adjustment and calibration, standards and recommendations. The relia- 
bility of the information is convincingly proved by the great number of references to the produ- 
cers' books of prescriptions and national standards in this domain. 

The amount of knowledge, the concise and unitary presentation oi a material hardly 
found till now în a single book make this work a necessary and useful instrument for both 
those working in the field of automation installations mounting and those exploiting them, 


Ion Bogdan 


ELLIS HOROWITZ and SARTAJ SAHNI, Fundamentals of data structures, Computer Science 
Press, Inc., Potomac, Minnesota, 1977, 576p. 


Written primarily as a course tor computer science students, the book is also interesting 
for older programmers, because oi the modern approach to the well-known structures of data. 
“There are many algorithms all over the book. More than that, one may find different algorithms 
for the same activity and many pages discussing why one is better than the other. 

The authors tried to einphasize a few notions to the reader: 1) the ability to define ata 
suiticientiy high level of abstraction the data structures and algorithms that are neeeded; 
2) the ability to devise alternative implementations of a data structure; 

3) the ability to synthesize a correct algorithm and to prove its correctness; 
4) the ability to analyse the computing time of the resultant program. 

A choice is made for an algorithm description language which will be used throughout 
the book. This language, named by their authors SPARKS, is simple enough to facilitate 
readability of a!gorithms. The description of SPARKS as well as a method of estimating the 
computer time of a program are presented in chapter 1. 

The representations of arrays, ordered lists and sparce matrices are described in chapter 2. 
The polynomial structure as ordered lists is discussed here and as linked lists in chapter 4. Algo- 
rithms of sum, transposition or product oi sparce matrices represented as arrays are compared 
with their analog when the representation is in the form of linked lists (chapter 4). 

The structures of stacks and queues are definea in chapter 3. The evaluation of expressions 
and the conversion from infix to postiix notation exemplify the stacks. 


The largest chapter of the book is devoted to linked lists. Among the possible applica- 
tions are linked stacks and queues, the storage pool, the implementation oî EQUIVALIENCE 
statement of FORTRAN. The problem of dynamic storage management leads to the neces- 
sity for linking lists in both directions. The lists of lists (or generalised lists) are exemplified with 
algorithms in garbage collection and compaction oi the space of memory used. 

Chapters 5 and 6 are devoted to trees and graphs, respectively. The representations oi 
trees and graphs are given, as well as algorithms to transform general trees, to binary trees, 
their inorder, preorder and postorder traversal, two methods for obtaining the depth first 
and the breadth first spanning tree of a graph. Among the various applications oi trees and 
graphs presented are : the representation of sets as trees, decision and game trees, topological 
sort in a graph and critical path. 

The next two chapters deal with internal and external sorting, developing different me- 
thods for internal (insertion sort, quick sort, merge sort, heap sort) as well as for external sort 
(sorting with disks and with tapes, K-way merge and polyphase sort). 

Symbol tables are defined and then discussed in detail in chapter 9. The static and dy- 
namic tree tables of symbols and a procedure to balance the tree until it achieves the worst 
case retrieval tine, proportional to log (n), îor a tree with n nodes, are given here. Next, the 
hash tables are introduced along with the collisions and overilows handling and a variety oi 
Nnash-functions. 

The last chapter is concerned with files, presenting sequential, random, linked organi- 
zation, inverted files, cellular partitions and a sum of indexiug techniques: cylinder-suriace 
indexing, hashed indexing, tree and tree indexing. Procedures for inserting, searching, deleting 
records of files are given, too. 

An impressing number of exercises, most of them with very detailed hints, some oi them 
sophisticated enough to be taken as programming projects are to be found at the end oî every 
chapter. References and selected readings are also given aiîter each chapter. 


Dan Cristea 
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C. AVRAM, and D. ANASTASESCU, Siructuri spațiale (Space structures), Edit. Acadermniei 
R.S.R., București, 1978. 


This monographic work deals with the statical analysis, in a matrix formulation, of 
space structures consisting of straight members. It begins with their most general form and 
considers both the actual physical-mechanical properties — elastic and rheological — of build- 
ing materials and foundation grounds, and the super- 
structure-infrastructure interaction (foundation and foun- 
i dation ground). 

3 ConstantinAvram Decebal Anastasescu The present state and modern trends in structural 
STRUC analysis are discussed in Chapter I, followed by a brief 
TURI SPAȚIALE review at the book content. 
3 Chapter II presents a generalization of the force 
ea and displacement methods of space structures on rigid 
N > AI or movable supports, the main stress being laid on the 
e - i displacement method due to its substantial advantages as 
ş , compared to the force method. The general case of a com- 
plex frame is dealt with, and the effects of the deforma- 
tion of structural elements (due to bending and torsion 
moments, as well as to axial and shear forces) are consider- 
ed in the analysis. The various ways of solving the system 
of condition equations (by considering the whole structure 
or subassemblies, simultaneously or iteratively) are discus- 
sed and the advantages oi the individual procedures are 
pointed out, with a special view to the use of electronice 
computers of high, medium or small capacity. Both 
cases of fixed and movable loads (influence lines) are 
considered. 

Chapter I]]l makes a simplified analysis within the 
limits accepted in current practice, by neglecting the 
eiiects of deformation caused by axial and shear forces, as well as by the influence of some 
support displacements. 

Chapter IV brieily compares the two general methods of analysis described in the pre- 
vious chapters and presents a synthesis of these methods, i.e. the mixed method, giving indica- 
tions ot the situations where the applications of this methods is advantageous. 

Chapter V describes a simplified analysis method for some particular types oi space 
structures used in design (simple or double curvature lamellar roofs, towers for water tanks, 
frames with floors assumed to be rigid in their own planes, as well as orthogonally symmetrical 
frame-shear wall structures). Results of calculations are compared with those obtained experi- 
mentally by using models or actual structures designed at the Reiniforced Concrete Laboratory 
of the Timișoara Polytechnic Institute and the Timișoara Design Institute (IPROTIM), 
respectively. 

Chapter VI is concerned with the elastic or viscous-elastic properties of member included 
in the values of stiffnesses used in the analysis of metal and respectively with reinforced concrete 
structures. For reinforced concrete elements of superstructure, the long or short time action 
of loads or support displacements is considered, as well as their working stages (uncracked or 
cracked) and the influence of the mode of reinforcement. In the case of infrastructura! elements, 
the duration effect of loads (specific particularly in the case oi clay) is discussed, and both homo- 
geneous and stratified grounds are considered. Stiffness values are determined by two methods 
(the Fuss-Winkler and the Boussinesq methods), while foundation ground deformations are 
calculated both by the direct and the indirect method. 

Chapter VII contains a set oi numerical examples (twenty in all), intended as a prac- 
tical illustration oi the theoretical aspects dealt with above. The quantitative and the quali- 
tative importance of both the effect of interaction between super — and inirastructures and 
the rheological efiect (creep of concrete and consolidation of clay grounds) are pointed out. 

'The conclusions resulting from the theoretical analysis and the practical numerical exam- 
ples are presented in Chapter VIII, with a special view to the applicability in a technically and 
economically efficient design of metal or reinforced concrete space structures on fixed or mo- 
vable supports. 

'This book is an original synthesis of the results reported in references on the subject, 
and particulariy of more than twenty years of experience în the analysis of space frames by 
considering the interaction between superstructures and infrastructures as studied and described 
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by the authors in numerous publications in this country and abroad and illustrated by a series 
of actual structures of this kind built in Romania. 

Application of the analysis methods presented by the authors leads to determination 
of a state of stresses and deformations that is closer to the real one, thus avoiding errors of 
over —or undersizing. In this way, a considerable economy of materials may be achieved as well 
as an increased security of both the structure as whole and its individual components. 

Due to its superior technical and scientitic level, this book will soon be considered as a 
reference work for all those engaged in structural analysis and design. 


Ovidiu Mirşu 


P. DIACONI, GH. CREMENESCU, C. CEAUŞU, GH. BURLOI and I. NEGREA, Agro- 
filotehnie (Asgrophitotechnics), Edit. didactică și pedagogică, Bucureşti, 1978, 442 p. 


Guided by a modern and unitary outlook, the authors analyse fundamental problems 
concerning Yyield increases of crops. 

The study is divided into three parts, thus enabling the reader to get acquainted with 
soil characteristics, soil tillage and plant management. 

The first part ot the study is devoted to soil science, with particular stress on soil [orma- 
tion, soil fertility and soil mnelioration. The second part deals with problems of soil tillage, 
soil fertilization, land improvement and land use in the framework of socialist agricultural 
enterprises. Additional data on the methodology of weed mapping are also given. The third 
part discusses the technology of field crop cultivation, of herbage, of narcotic, aromatic and 
medicinal plants. 

In each chapter the authors” attention is focussed on recent achievements in world science 
and technique. 

The study is intended for students in natural sciences, in horticulture, agrarian ecosomy 
and land manageinent. It is also helpful to agricultural engineers, engaged in research or field 
work, to biology teachers etc. It responds to many probleins concerned with cropping, laying 
special emphasis on weed mapping. 


Viorica Teşu 


T. BACIU and A. SĂVESCU, Combaterea integrată in proteclia plantelor (Integrated pest con- 
trolin plant protection), Edit. Ceres, București, 1978, 328 p. 


The work was undertaken with a view to presenting in a synthetic manner the general 
problems concerning integrated pest control and the designing of adequate schemes for an inte- 
grated control of pests per cropped plants. 

A review is made of the results oi investigations into the biological and chemical 
control of pests, prognosis and warning perlormed in Romania and abroad. 

The ecosystem problem with its twofold aspect — biotope and biocenosis, is also discus- 
sed. The technique of chemical, biological and hormonal control is further developed and the 
importance of the equipment used in plant protection is emphasized. 

A considerable part of the survey is devoted to the integration of control methoăs, the 
theoretical basis of integration systems and the profilability of these methods, taking into 
account the conception of integrated control. 

The book is intended for scientists, agricultural engineers, biologists and students. It 
is accompanied by an up-to-date literature index including 609 references. 

Considering the scientific and practical value of the survey, we appreciate that the au- 
thors have made an important contribution to the enrichment of the specialized literature. 


Viorica Teșu 


www.digibuc.ro 


410 RECENZII 24 


EUGENIA CHENTZBRAUN, Comportarea animulelor (Animal behaviour), Edit. didactică 
și pedagogică, Bucureşti, 1978, 201 p. 


The first manual of “Animal behaviour” that appeared in Romania presents critically 
and historically, in a very concise manner, certain problems of ethology. 

“Vhe first chapter is devoted to a survey of the knowledge oi animal behaviour in cur- 
rent theories circulaling in this field. 

The second chapter makes a minute analysis of the conceptions, methods and results 
of behaviorisin, pavlovism and of J. Kronorski and S. Miler's method of instrumental condi- 
tioning. 

The third chapler deals with the organization of ethologic investigaliou and the relation- 
ship between inborn and learned components. Special attention is paid to new data concerning 
“instincts”, “imprint” and “ritualization”. 

'The fourth chapter deals wilh some ways of communicalion in Lhe aninicl world. The 
theoretical and praclical iinportance of acoustic and cheinical signals is emphasized. 

'The last two chaplers are mainly devoted to the territorial behaviour, hierarchical inter- 
individual relations and aggressive behaviour, wilh ils specific wiys and neurophysiology.- 

An up-to-date Romanian and foreign bibliovraphy of 136 tilles, as well as rich illus- 
Lralions complete the text. 

The book is especially intended for biology professors and sludents, 


Dimilrie Grigoraş 


F.R. FARMER, Nuclear Safety, Acadeinic Press, New York, 1977, 216 p. 


It is well known that there are difficulties in setting objective time and meaningiul sa- 
fety standards in a new industry carrying some risk, as the nuclear industry. The monvsraph 
ediled by F. , Farmer has no intention of justifying risk at any level, or ofjustifying one risk 
by comparison with anolher of a diiferent type. 'Lhere is now a general consensus that one 
cannot achieve zero risk, but reduce the likelihood of serious accidents by the effective applica- 
tion of relevant technical and managerial skills. The monograph aims at promoting interest 
in the many varied aspects oi safety technology bringins together contribulions by a number 
of specialist meinbers of the stai of the Safety and Reliability Directorale of the U.K Alomic 
Energy Authority. 

The main theme of lhe contributions is that of reactor accidents and their consequence, 
no attention being given to other aspects as waste products, sloraue and lransport of nuclear 
reactor, 

The monosgraph has three :nain seclions : 

a) nature of îission products with physical and cheinical properties, Lheir relalive abundance, 
the hazards to man and environinent resulling îroin the uncontrolled release oi fission products 
in accident conditions ; 

b) quantitative analysis of reactor safely assessement ; 

c) specific safety probleins for thermal and fast reaclors. 

The book is specilically intended for specialists engaged in nuclear engineering and for 
decision-makers within the energy or environmental fields. The text is not too elementary for 
Lhe first class of readership nor loo difficult for the second one. 


M. V. Sloica 


M. FIRTH, Forecasting Methods in Business and Management, Edward Arnold Publishers Ltd., 
London, 1977, 2614 p. 


“The developinents in forecasting techniques during the past ten years have led to increased 
forecasling accuracy and reduced the level of uncertainty that plagues decision making. As 
compared to this, there is at present a lack of suitable textbooks in the general management 
literature. "This book, as the author himself declares, tries to remedy this situalion. 

The book may be divided into three main sections. 
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“The introductory section consists oi two chapters describing the role oi forecasting in 
management and the characteristics oi forecasting techniques. 

The middle section approaches the analysis oi individual forecasting techniques as: 
quantitative time series, causal inodels, siinple regression and correlalions, input-output ana- 
1ysis, subjective probabilistic models and quuntilalive inelhods oi forecasting involviug human 
judgemnent. 

“The final section comprises lwo ehaplers dealing with practical probleins oi obiaining 
data, Lhe selection of the appropriate teclmniques and their implementation. 

The readership of the book is twofold. First the students in senior and iniddle inanage- 
inent, but not specialized in operational research, for an overall introduction to business fore- 
casting. Second, managers and students in Lhe branch oi operations research in search for up- 
to-date information concerning the latest developments within forecasting techniques. 


MI. V. Stoica 


[2 CORDUOS şi 1. MARIAN, Electronica peniru chimiști, Edit. științifică şi enciclopedică, 
București, 1978, 376 p. 


Iditura științifică şi enciclopedică pune la dispoziţia specialistului o nouă lucrare cu 
informaţii din dormnenii conexe activităţii sale. 

In capitolele 1 şi Il sint prezentate probleme generale ale măsurării măriinilor electrice, 
ale conversiei diferitelor măriini fizice în inărimi electrice, precum și principiile de funcţionare 
a principalelor aparate utilizate în inăsurarea mărimilor electrice. 

Capitole'e LII, LV, V şi VI prezintă funcţionarea principalelor dispozilive semiconduc- 
toare, a amplilicatoarelor operaţionale și a diferitelor servoinecanisme. 

In capitolul VII sînt descrise diferite aparate electronice utilizate în laboratoarele chimice, 
precum și o serie de scheme practice de aparate și dispozitive electronice destinate realizării 
unor instalații mai complexe de studiu. 

În capitolele VIII, IX, N și NI, după ce se prezintă bazele matematice și principiile 
funcţionării dispozitivelor logice, sint descrise circuitele și operaţiile digitale de bază. 

Cipitolul NIL se referă la numeroase aparate și circuite electronice utilizate in diferite 
tipuri de măsurători. 

Litiul capitol este destinat unei scurte prezentari a structurii și principiilor de funcţio- 
nare a unui calculator electronic. 

Cartea se recomandă nu numai chimiștilor, ci şi altor specialişti care doresc să sc inițieze 
în electronică, deoarece conţine un material bogat, uşor accesibil și plăcut la citit. Capitolele 
aplicative conţin inforinaţii utile in special chiiniștilor, prezentind instalaţii şi aparate studiate 
și realizate de autori. Printre numeroasele referințe bibliografice de ultimă noutate, se intilnesc 
și Imcrări publicate de autori. 

Cartea oferă posibilitatea inţelegerii lainelor aparaturii, a modificării, adaplării și perlec- 
ţionarii ei. 


Octavian-loan Baltag 


MANRILANA BELIS, Mecanismele inteligenței (The mechanisins oi intellisence), Edit. ştiinţifică 
și enciclopedică, București, 1978, 201 p. 


To all appearances an introduction oi large audience, *“The inechanisins of intelligence” 
is an erudite discussion on some problems only partially solved until now, the impact of which 
on human civilization is difficult to forsee. However, due to the clarily and îmency oi the ac- 
count — and this is one of the book's merits it can be approached by all those wlio are interest- 
ed in the developinent oi science. 

The book, very coinmendatory preiaced by Jacques Petrel, meinber oi the New York 
Acadeiny of Sciences, is a general review of the problems concerning the development of intel- 
ligent :nachines and, at the saine tine, of various aspects related to hiinan intelligence. 

Prof. M. Belis appeals to our understanding both human and artificial intelligence, 
which are deeply interconnected. 
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The book poses very clear questions and, at the same time, instructs the reader on what 
we know and what we do not know. Its nine chapters deal with some of the most important 
mechanisms of the human intellectual, with its psychological and social life, and with similar 
mechanisms of artificial intelligence. Topics such as extrasensorial perception, memory systems, 
prevision, decision or man-machine systems are widely discussed in modern terms. Some up-to- 
-date methods, e.g. the theory of subjective probability, are used. 

This original synthesis may be considered not only as a review of the field, hut also asa 
research work presented in very simple words. It is an interesting lecture for any scientist and 
for everybody concerned with the mechanism of intelligence. 


Il. N. Teodorescu 


D. TEODORESCU, Ingineria biosistemelor (Biosystems Ensineering), Edit. Facla, Timișoara, 
1978, 207 p. 


This new book, put out by Facla Editions, may be considered an event in the field of 
application of the theory oi systems. 'The author's merit is to have succeeded in treating in a 
unitary manner various aspects of this theory with many bearings on medicine and engineeriig. 

D. Teodorescu, who has made many contributions to biosystems engineering, divides the 
material into three parts. The first part uses elements of automation theory in order to describe 
the physical models of the systems, while the second part reviews mathematical methods of 
analysis ot biosystems. 

'The book joins the formal theory with a clear analysis of the examples, the author discus- 
sing the inodels oi many organs and biological functions, e.g. of the muscular fibre, nerve mem- 
brane, heart-lung system, memory systems, man-machine systems, etc. Biological nonlineari- 
ties are treated in terms oi sampled data vectors, an original concept introduced by the author 
în a previous inonograph. 

The last part, the most visionary, originally raises a number of problems with respect 
to the methodology of identification, controllability and modeling oi the biosystems. The last 
chapter, the problem oi the unknown model, is not a setilement, but an opening to future deve- 
lopments in the field. 

A rich bibliography, structured by the three parts and including 218 titles and a sununary 
in English, complete the volume. 

This book is one oi the few in the literature which is addressed directly to the specialists 
in systems and biosystems theory, being also very instructive for physicians, automation engi- 
neers and students of related sciences. 


]]. N. Teodorescu 
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NOTĂ CĂTRE AUTORI 


MEMORIILE SECŢIILOR ȘTIINȚIFICE ALE ACADEMIEI 
R. S. ROMÂNIA 


publică : 


+ lucrări originale şi de sinteză din domeniile de activitate ale sec- 
ţiilor ştiinţifice ale Academiei R. S. România: ştiinţe matematice; 
fizice ; chimice ; biologice ; geologice; geografice și geofizice ; agricole și 
silvice; tehnice; medicale; 

+ comunicări susţinute la manifestări ştiinţifice din țară şi străinătate ; 

+ comunicări cu caracter comemorativ şi jubiliar, prezentate de mem- 
brii acestor secții sau de alţi specialişti ; 

+ recenzii ale unor cărți românești şi străine. 


Autorii sint rugaţi să trimilă articolele dactilografiate la două rinduri, în limba română 
sau într-o limbă de circulație internaţională. Materialele în limbi străine vor fi însoţite de un 
exemplar în limba română. 


Lucrările vor îi însoţite de rezumate, redactate într-o limbă de circulaţie, alta decit aceea 
a lucrării propriu-zise. 

Rezumatele, bibliografia, tabelele şi explicaţia figurilor vor fi dactilografiate pe pasini 
separate ; figurile vor [i executate în tuș, pe hirtie de calc și vor [i anexate la lucrare. 


Citurea bibliografiei în text se va face în paranteze pătrate, in ordinea numerelor. 
Exemplu : [15], [17]. Bibliografia va fi redactată în ordinea alfabetică a autorilor, iar în 'cadrul 
aceluiaşi autor, în ordine cronologică. 


La cărți, se citează titlul articolului și al cărţii (ambele subliniate cu o linie), editura, 
localitatea, anul apariţiei, volumul (subliniat cu două linii). Exemplu: BELDIE A, Genul 
Agroslis, în Flora R.S. România, Edit. Academiei, București, 1970, 12. 


La reviste, se citează numai titlul periodicului (prescurtat conlorin uzanțelor interna- 
ţionale), anul, volumul (subliniat cu două linii) numărul (subliniat cu o linie), paginile. Titlurile 
lucrărilor publicate în reviste nu se citează. Exemplu : CARO J. H., J. Agr. Food Chem., 1971, 
19, 1, 78—80. 

La lucrările prezentate la manifestări ştiinţifice, se citează titlul articolului (subliniat 
cu o linie) și al manifestării, localitatea, data, eventual editnra, localitatea, anul apariţiei. 
Exemplu: FERRI A., Possible Directions of Future Hesearch in Air Breathing Engines, 
AGARD Combustion and Propulsion Colloguium, Milan, April 1960, Pergamon Press, London, 
1960. 

La Sfirşitul listei bibliografice se va indica locul de muncă al autorilor, strada și numărul. 

În text nu se admit prescurtări decit numai la citarea figurilor între paranteze rotunde, 
Exemplu : (fig. 3). 

Eventualele corecturi se vor face prin acoperire cu pastă albă — nu prin ştergere cu ra- 
diera — și apoi prin redactilografiere. Corecturile trebuie să fie foarte clare. Nu se admit inter- 
venţii în text cu cerneală. 

Toate materialele, exclusiv figurile, vor fi redactate în dublu exemplar. 
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